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JNIVI ATÉRIEL 


L'organisation 
de la matière 


N 


PROGRESSION DES APPRENTISSAGES 


teproduction interdite 


Nos connaissances concernant l'atome ont considérablement évolué, et évoluent 
encore. En effet, chaque nouvelle expérience menant à des résultats inattendus 
oblige les scientifiques à modifier, parfois radicalement, ce qu'ils croyaient savoir 


sur la matière et sur l'atome 


De l'Antiquité à John Dalton 


La théorie des 4 éléments 
et celle des atomes se confrontent. 
| Les 4 éléments l'emporteront. 


nm.” 
rÀ 
DÉMOCRITE 
(460.370 av. J-C.) 


(884-322 av.].-C) 
L 


ES 
Les philosophes et penseurs grecs de l'Antiquité 
s'intéressent à presque tous les sujets. La nature de 
la matière n'y fait pas exception. Cependant, leurs 
théories sont basées sur des intuitions et non sur 
une démarche scientifique expérimentale. Ainsi 


+ Aristote enseigne que toute matière est 
constituée de quatre éléments, l'air, l'eau, la terre 
et le feu, mélangés dans différentes proportions. 
La notion de particule de matière est absente 
chez Aristote. Pour lui, la matière est continue, 
c'est-à-dire divisible à l'infini; 

+ Démocrite enseigne que la matière est 
discontinue, c'est à dire constituée de particules 
microscopiques, indestructibles et indivisibles 
(atomos, en grec). 

Bien que Démocrite ait été plus proche de la vérité, 

ce sont les théories d'Aristote qui ont été 

enseignées pendant plus de 2000 ans 
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Début de la 
chimie moderne 


ANTOINE LAURENT DE LAVOISIER 


(1743-1794) 


Le chimiste britannique John Dalton effectue des travaux 

sur les gaz de l'atmosphère. Ses résultats l'amènent à poser 

les principes suivants : 

+ Toute matière est constituée d'atomes. Chaque atome est 
microscopique, indivisible, indestructible et éternel ; 


+ Tous les atomes d'un même élément sont identiques (même 
masse, même taille, mêmes propriétés, etc.); 


1..°® 


+ Les atomes d'éléments différents sont différents (masses, tailles, 
propriétés différentes, etc.); 


ee 


+ Les atomes peuvent se combiner pour former une nouvelle 
substance. Le composé résultant aura des propriétés différentes 
des atomes qui le constituent. 


+Q+ 0 : 
. ex) 
Le modèle de Dalton est aussi appelé «modèle particulaire». 


UNIVERS MATÉRIEL ME 


[112] Joseph-John Thomson et l'électron 


Bien que le modèle particulaire de Dalton constitue une avancée majeure, 
il n'explique pas les phénomènes d'attraction et de répulsion relatifs à 
l'électricité statique (voir la figure 1.1). Pour décrire ces phénomènes, 
certains sdentifiques imaginent alors des charges positives et négatives 
et postulent que deux charges de même signe se repoussent l'une l'autre, 
tandis que deux charges de signes contraires s'attirent. 


©G--0 


C'est Joseoh-John Thomson qui démontre d'où proviennent ces charges. 
En effet, ses expériences sur les tubes cathodiques (voir la figure 1.2) 
montrent que, dans certaines conditions, les atomes libèrent d'autres 
particules. En 1897, Thomson tire les condusions suivantes: 


1. L'atome n'est pas indivisible, puisqu'il peut libérer d'autres particules; 


2. Les particules libérées sont beaucoup plus légères que les atomes 
et portent une charge électrique négative. Le nom d'électron 
leur fut attribué; 


3. Chaque atome doit porter autant de charges positives que de charges 
négatives, puisqu'il est électriquement neutre (charge gobale nulle) 


Ces trois condusions constituent la base de son modèle atomique : 
l'atome «plum pudding», ou «pain au raisin» (voir la figure 1.3). 


Électrons 


FIGURE ÆAX L'étectricié statique 
Le modèle de Dalton n'explique pas pourquoi, dans 
certaines conditions, certaines substances s’attirent et 
d'autres se repoussent, C'est le cas dans cette expérience 
classique du ballon que l'on à frotté sur les cheveux. 


FIGURE KA 1: tubes cathodiques 


Un tube cathodique est une ampoule en verre contenant 
très peu d'air. En appliquant une tension électrique 

aux bornes de ce tube, des rayons «cathodiques » s'y 
propagent. C'est en démontrant que ces rayons étaient 
faits de particules électriques négatives libérées par 

les atomes que Thomson a découvert l'électron. 

Les anciennes télévisions sont en fait des tubes 
cathodiques complexes. 


FIGURE BEA Laon «pain au raisin» de Thomson 


Après les découvertes de Thomson, l'atome est considéré comme une 
pâte portant une charge positive parsemée de particules portant une charge 
électrique négative : les électrons. La charge positive de la pâte (le «pain ») 
est égale à la somme des charges négatives qui y sontintraduites 

(ls «raisins»), de sorte que chaque atome est globalement neutre. 
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© Ernest Rutherford et le noyau atomique 


La radioactivité 

Vers 1900, Henri Becquerel, suivi par Marie et Pierre Curie, 
remarque que certaines substances comme l'uranium où 

le radium émettent spontanément un rayonnement. 
C'est la radioactivité. 

Lorsque ce rayonnement passe entre deux plaques chargées, 
une partie est attirée par la plaque (—). On en déduit qu'elle est 
constituée de particules positives. Ce sont les particules o 
(alpha), ou «rayons 0». 

Une autre partie est atirée par la plaque (+). Elle est donc 
constituée de particules négatives. Ce sont les particules 6 
(bêta), ou «rayons B». Il s'agit en fait des rayons cathodiques 
de Thomson, faits d'électrons. 

Une troisième partie ne subit aucune déviation. Ce sont les 
particules y (gamma), ou «rayons y», qui n'ont aucune 
masse et aucune charge. 


Bloc de plomb 


Uranium Plaques chargées Pelicule 
électriquement photographique 


FIGURE EX L'ospérience sur la radioactivité 


Découverte du noyau 
atomique et du proton 


ERNEST RUTHERFORD 
(1871-1937) 


Le) 
La découverte du noyau 
Le physicien Emest Rutherford effectue une expérience 
faisant intervenir la radioactivité et les particules ot. 
Cette expérience est décrite ci-dessous et les résultats 
obtenus sont expliqués à la page suivante. 


Cube 
de plomb — 


Écran 
fluorescent 
Radium 


Particules apha 
\ 


O Un faisceau de particules œ est dinigé vers une mince 
feuille d'or (moins de 1/1000 de mm d'épaisseur). 


@ Un écran fluorescent est placé autour de cette feuille. 
@ Lorsqu'une particule & percute cet écran, elle y 
laisse une marque scintillante. 


FIGURE A L'expérience de la feuille d'or 


Eu {suite Ernest Rutherford) 


RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION 


Résultat | : Quelques particules & sont déviées, certaines de façon marquée. 
Interprétation: Elles rencontrent sur leur trajectoire d'autres particules, également 
chargées positivement. La matière contient donc des charges positives condensées. 


Résultat 2: 99,99 % des particules ot passent au travers de la feuille sans rencontrer 
d'obstacle. 

LInterprétation: Dans la matière, les charges positives condensées sont rares; 
elles sont très éloignées les unes des autres en comparaison de leur taille. 


Atome d'or Noyau 


Quelques particules o 
(001 %) sont déviées, 
Elles rencontrent donc 


des charges positives 
qui ls repoussent. 


Puisque 99,99 9% des 
particules & poursuivent 
leur course sans entrave, 
on déduit que 99,99 % 

de la matière est. vide. 


CONCLUSION 

+ Selon Ernest Rutherford, l'atome contient un noyau petit et très massif. 

+ Ce noyau est constitué de charges positives : les protons. Ces protons forment 
la quasi-totalité de la masse de l'atome. 

+ Puisque l'atome est globalement neutre, on déduit qu'il contient autant de protons 
que d'électrons. 

+ Les électrons sont très éloignés des protons. Pour éviter qu'ils ne s'écrasent 
sur le noyau à cause de l'attraction électrique, ils doivent tourner à grande vitesse. 
Ils sont «en orbite » autour du noyau. 


+ Un élément se distingue d'un autre par le nombre de protons que contient son noyau. 


Ce nombre est donné par le numéro atomique de l'élément. Par exemple, 
l'hydrogène contient un seul proton, alors que le carbone en a six. 


Numéro 
atomique 


FIGURE EX L'atome de carbone 


ERNEST 
RUTHERFORD 


Parfois surnommé «le père 
de la physique nucléaire», 
Ernest Rutherford est né en 
1871 en Nouvelle-Zélande. 
Après avoir travaillé sous 

la direction de Thomson à 
Cambridge, en Angleterre, 
il émigre au Canada en 1898, 
où il enseigne la physique 

à l'Université McGill, à 
Montréal, C'est à cette 
université qu'il effectue la 
première fois la fameuse 
expérience de la feuille 
d'or. Toutefois, la première 
version de cette expérience 
fait intervenir du mica, 

et ce n'est que quelques 
années plus tard qu'elle est 
reproduite avec une feuille 
d'or. Il reçoit en 1911 le 
prix Nobel de chimie pour 
ses travaux. 


ACTIVITÉS 


oO Indiquez à quel personnage (Aristote, Démorcrite, Dalton, Thomson ou Rutherford) peut être associé 
chaque énoncé. 


a) Ce modèle affirme pour la première fois que les atomes d’un même élément 
sont identiques alors que ceux d'éléments différents ne le sont pas. 


b) Ce modèle nie l'existence des particules de matière. 


c) Selon ce modèle, la charge positive est concentrée dans un noyau très dense 
ettrès petit comparativement à la taille globale de l'atome. 


d) Ce modèle élaboré en | 808 n'explique pas les phénomènes électrostatiques. 


e) Ce modèle est élaboré à la suite d'une expérience faisant intervenir 
les particules alpha. 


f) Ce modèle explique la nature des rayons cathodiques. 


g) Dans ce modèle, les électrons sont éparpillés dans une boule qui a 
une charge globale positive. 


h) Il s'agit du premier modèle connu à postuler l'existence de particules 
de matière indivsibles. 


+ 
(2) L'ilustration ci-dessous décrit de façon détaillée les expériences de Thomson sur les rayons cathodiques. 


Peinture 
phosphorescente 


Haute tension Plaque chargée (-) 


Hédrodés Plaque chargée (+) Saintillement 


métalliques 


+ Oninsère des électrodes métalliques (anode [4] et cathode [—]]) dans un tube de 
verre presque vide dont l'extrémité a été recouverte d'une peinture phosphorescente, 

+ Une haute tension électrique est appliquée à l'anode et à la cathode. On constate 
un scintillement de la peinture. 

+ Ce sciniillement n'est pas aligné avec l'anode, mais toujours dévié dans la direction 
d'une plaque chargée positivement. 

+ Ce scinillement se produit quel que soit le métal dont est faite la cathode. 


a) Quel indice a-t-on qu'un rayonnement est émis par la cathode ? 


uuvers urine MREZ TR 


b) Quel indice a-t-on que ce rayonnement est constitué de charges électriques négatives ? 


c) Quel indice a-t-on que ces charges électriques font partie intégrante des atomes? 


d) Comment se nomme la particule qui a été découverte à la suite de cette expérience ? 


e) Dans l'encadré ci-contre, dessinez le nouveau modèle atomique 
suggéré par cette expérience. 


f) Quel aspect du modèle particulaire de John Dalton est contredit 
par l'expérience des rayons cathodiques ? 


+ 
F3] a) Quel phénomène étudié par Henri Becquerel Rayons 
est représenté dans l'illustration ci-contre? Plaques chargées 
done électriquement 
| 
b) Dans le tableau suivant, indiquez la charge =— Rayons y 
associée à chaque type de rayonnement. —— 
Expliquez en une phrase comment ces | 
charges ont été déduites. = Rayons d. 


€) Dans l'illustration de la page précédente, quel indice a-t-on que les particules o! sont beaucoup plus 


massives que les particules f? 


a) L'ilustration ci-contre décrit l'expérience menée 
par Ernest Rutherford. 


* Un faisceau de particules ot est dirigé vers une 
mince feuille d'or. 
+ Les atomes d'or sont globalement neutres. 


+ Un écran fluorescent est placé autour de cette 
feuille. 


+ 99,99 % des particules O! passent au travers de 
la feuille sans rencontrer d'obstade. 


+ Quelques particules G! sont déviées, dont certaines 


de façon marquée. 


Cube de à 
plomb et] 


Écran 


fluorescent Radium 


Particules alpha 


a) Quel indice a-t-on que les charges positives des atomes sont concentrées dans Un noyau très dense ? 


b) Quel indice a-t-on que les atomes sont principalement constitués de vide? 


c) Quel indice a-t-on que le nombre de protons et d'électrons sont égaux? 


d) Quel aspect du modèle de Thomson est contredit par l'expérience de Rutherford? 


e) Dans l'illustration ci-contre, dessinez une 
dizaine de flèches représentant chacune une 
particule alpha de l'expérience de Rutherford. 


f) Dans l'encadré ci-dessous, dessinez comment 
Rutherford se représente un atome dont le 
numéro atomique est 3. 


Aome d'or \ d 


NS 


La vision moderne de l'atome 


NT 


En quelques années, le modèle atomique est passé d'une particule simple et 
indivisible à un système plus complexe de particules chargées et en interaction 
les unes avec les autres. Et ce n'est pas fini. 


© Niels Bohr et les couches électroniques 


Lu | 1915 1920 1925 1930 1935 


Le modèle de Rutherford rend compte de plusieurs phénomènes, mais pas du spectre 

lumineux émis par les substances gazeuses chauffées. Lorsque cette lumière passe au travers 

: d'un prisme, elle se sépare en ses différentes couleurs, qui constituent son spectre d'émission 
A (voir la figu Chaque ance possè ropre spectre 

Déconeredes (voir la figure 1.7). Chaque substance possède son propre spectre 


niveaux d'énergie 


(suite) 


Hélium chauffé 


NIELS BOHR 
(1885-1962) 


BOUM 1.7 | 


Le spectre d'émission de l’hélium 


C'est le physicien danois Niels Bohr (un étudiant de Rutherford) qui a expliqué ce 
phénomène en 1913. Les explications ci-dessous et l'illustration de la page suivante 


Mesure du nombre : à 
résument ses découvertes, 


de protons pour 
chaque élément + Dans chaque atome, les électrons n'occupent pas des orbites aléatoires, mais des orbites 
L | prédéterminées, ou «couches électroniques », qui correspondent à certains niveaux d'énerge 
+ Plus l'orbite es 


ignée du noyau de l'atome, plus son énergie est grande. 


+ Un électron ne peut jamais se trouver entre deux niveaux d'énergie (orbites) 


+ Lorsqu'un électron absorbe de l'énergie, il passe d'une orbite inférieure à une orbite 
supéneure. L'atome est alors dans un état «excité » 


+ Lorsqu'un électron regagne son orbite inférieure, il émet de la lumière: 


+ La longueur d'onde (couleur) de cette lumière est caractéristique de 
entre les deux orbites. 


écart d'énergie 


Le modèle atomique ainsi créé correspond au El modèle de Rutherford-Bohr 


RENTE EN Modèle de Rutherford-Bohr: Modèle permettant de représenter l'atome 
L LES : de chaque élément en indiquant les protons, les électrons et leur répartition 


sur les couches électroniques (niveaux d'énergie) 
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(suite Niels Bohr) : 


” Couche de plus 
É a haute énerge 


Cet électron descend d'un niveau. 
Il perd de l'énergie sous forme 
de lumière, par exemple rouge 


Couche de plus 
basse énergie 


Cet électron descend de deux 
niveaux. ll perd plus d'énergie 
sous forme de lumière plus 

énergétique, par exemple 
bleue, ou uitra-violet. 


Postion impossible 
_pôur un électron 


FIGURE EX L'atome de Botr 


À ces prinaipes fondamentaux s'ajoutent des règles que les électrons semblent suivre 

lorsqu'ils occupent diverses couches. Dans le cas des vingt premiers éléments 

(de l'hydrogène au calcium), ces règles sont les suivantes: 

1. La première couche électronique (la plus proche du noyau) contient au maximum 
deux électrons; 


2. Les autres couches électroniques d'un atome ne peuvent contenir plus de huit 
électrons (pour les vingt premiers éléments): 

3. Les électrons ne peuvent occuper une couche supérieure avant que les couches 
inférieures ne soient remplies. 

La figure suivante illustre ces principes ainsi que la façon simplifiée de représenter 

un atome selon le modèle de Rutherford-Bohr. 


Atome d'hydrogène Atome de lithium 
1 proton/l électron. 3 protons/3 électrons 


a 2° couche (vide) 


DT 
CR 
JO (| 
FX V à 
li cn 
0 pt 
4 
tres 
‘ le” 


. : ie 
4 me) Fe 5 
EE Di os CHR 


©)) 


2e le 


Atome de néon Atome de calcium 
10 protons/|0 électrons 20 protons/20 électrons 


le Re Be 2e 


[ess 
3° couches 
(pleines) 


FIGURE KZ 1: modele de Rutherford-Bohr 


@ James Chadwick et le neutron 5: 


devraient se repousser et les protons devraient partir chacun dans leur direction. 

Il doit donc exister une force qui neutralise la répulsion des protons. Il s'agit de la force 
nucléaire. Pour que cette force annule la répulsion des protons, il faut que le noyau 
contienne d'autres particules: les neutrons. 


Un noyau de lithium 


—- Force nucléaire 
(attractive) 
—- Force électrique 
(répulsive) 


Dans un noyau atomique contenant Les neutrons augmentent les attractions 
uniquement des protons, les attractions nucléaires, qui deviennent suffisantes 
nudéaires sont insuffisantes pour pour annuler la répulsion des protons. 
annuler les répulsions électriques. Le noyau est donc stable. 


Le noyau est donc instable. 


Comme son nom l'indique, le neutron est électriquement neutre (aucune charge électrique). 
Par contre, sa masse et sa taille sont pratiquement identiques à celles du proton. 


Bien que son existence ait été pressentie par Emest Rutherford et ses contemporains, 
c'est au physicien britannique James Chadwick (étudiant de Rutherford) que l'on doit 
la découverte officielle de cette particule. 


(122) Le modèle atomique simplifié &s 


Les découvertes effectuées après les années 1940 montrent que l'atome est 
encore plus complexe que l'on croyait. 


Toutefois, le modèle de Rutherford-Bohr combiné au neutron découvert par 
Chadwick est suffisant pour expliquer les phénomènes à l'étude. Ensemble, 
ils forment le E modèle atomique simplifié. 


% À Modèle atomique simplifié: Modèle permettant de représenter l'atome 
de chaque élément en indiquant les protons, les neutrons, les électrons et 
leur répartition sur les couches électroniques (niveaux d'énergie). 


Voici les caractéristiques et les conventions associées à ce modèle. 


1. Les particules 
Chaque atome est constitué des particules suivantes : 


Nucléons (particules du noyau) 4 
Électron 
Neutron Proton 
n° p* e 
0 Al - | 
m,=9 X 10% kg 
MRCIRORTE HET soit 2000 fois moins qu'un proton 
le fente détermine la Ils respectent les principes des 
nature de l'élément chimique. | couches électroniques du modèle 
Le noyau forme la quasi-totalité de la masse d'un atome. de Rutherford-Bohr. 


Il ya toujours autant de protons que d'électrons. 


2. Le numéro atomique 
Chaque élément est défini par son E] numéro atomique, qui représente 


le nombre de protons dans le noyau. Le numéro atomique indique également 
le nombre d'électrons. 


L ] Numéro atomique : Nombre entier qui correspond au nombre de 
protons dans un noyau atomique. On le représente par la lettre Z. 


3. Le nombre de masse 

Puisque la masse d'un atome est presque entièrement contenue dans son 
noyau, chaque nucléon (proton et neutron) est associé à une masse. Le nombre 
de nudéons est donc aussi appelé E nombre de masse. Dans le tableau 
périodique, le nombre de masse correspond généralement à la masse atomique, 
arrondie à l'entier le plus proche. 


À} Nombre de masse : Nombre entier qui correspond au nombre de nucléons 
(protons et neutrons) dans un noyau atomique. On le représente par la lettre A. 


EXEMPLE 


ici la case de l'aluminium dans le tableau périodique. L'information contenue permet 
de déduire que: 


Numéro atomique 


Masse 

+ les noyaux d'aluminium contiennent 13 protons (Z = 13); atomique 

+ 13 électrons gravitent autour de chaque atome d'aluminium: 

+ les atomes d'aluminium possèdent généralement 27 nucléons (A = 27); 

+ les noyaux d'aluminium contiennent généralement 14 neutrons (27 — 13 = 14). 

4. La représentation d'un atome 

Les conventions suivantes s'appliquent lorsqu'on représente un atome à l'aide 

du modèle atomique simplifié. 
Les atomes d'un élément Si on veut dessiner Comme pour le modèle On inscrit le nombre 
sont désignés de la façon l'atome, on représente de Rutherford-Bohr, d'électrons sur chaque 
suivante : À son noyau par un cercle on peut représenter couche, en dessous de 

7 dans lequel on écrit le les couches électroniques chaque arc de cerde, en 
nombre de protons et ar des arcs de cercle à respectant les prindpes 

où X est le symbole de P P P PHÉPE 
ae de neutrons. droite du noyau. de Bohr. 
l'élément. 
Ex: 


2) 


2e 8e 3e 


27 
GA 


LE MODÈLE STANDARD 

C'est parfois quand on croit avoir résolu un problème que celui-ci en 

dévoile d'autres. C'est un peu ce qui se passe avec l'atome. Ainsi, le modèle 

atomique simplifié n'est que la «pointe de l'iceberg» de la matière. C'est le 

modèle standard élaboré dans les années 1970 qui, pour le moment, décrit 

le mieux la matière au niveau atomique. Selon ce modèle : 

+ les protons et les neutrons ne sont pas réellement des particules 
élémentaires, ar ils se divisent eux-mêmes en trois quarks; 


+ l'électron est vraiment une particule élémentaire 


+ d'autres particules (comme les muons, les pions ou les neutrinos) 
apparaissent au cœur de la matière et en disparaissent constamment; 

+ les forces qui unissent les particules sont véhiculées par d'autres particules 
appelées «bosons»; 

+ les particules peuvent parfois se comporter comme des ondes. 

Même si la découverte, en 2012, du boson de Higgs a confirmé les 

prédictions du modèle standard, les physiciens s'entendent pour dire que 

la matière n'a pas encore fini de nous révéler ses secrets. 
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| AETIVITÉS 


O Quel phénomène a amené Niels Bohr à établir le principe des couches électroniques ? 
A) La radioactivité de l'uranium B) Le spectre lumineux des gaz 


C) Les phénomènes électrostatiques D) Les rayons cathodiques 


ô El Quel «défaut» du modèle atomique de Rutherford-Bohr le neutron vient-il corriger ? 
A) Sans neutrons, les noyaux atomiques devraient éclater. 
B) Sans neutrons, les électrons devraient s'écraser sur le noyau. 
©) Sans neutrons, les protons devraient émettre de la lumière. 


D) Sans neutrons, le spectre lumineux des gaz est inexplicable. 


(2) Eu Quel est l'effet des neutrons dans les atomes? 
A) Ils diminuent l'attraction nucléaire. B) Ils augmentent la répulsion électrique. 


©) Ils diminuent la répulsion électrique. D) Ils augmentent l'attraction nucléaire. 


48. 
4] El Quel énoncé est vrai concernant l'atome de titane ni 
A) Son noyau contient 22p* et 48n°. B) Son noyau contient 48p* et 22n°. 


C) Son noyau contient 22p* et 26n°. D) Son noyau contient 26p* et 22n°. 


6 a) Parmi les atomes suivants, lequel est dans un état excité? 


A) Béryllium B) Azote C) Oxygène D) Chlore 


b) Expliquez la réponse que vous avez donnée en 4). 


c) Que se passerat-il lorsque cet atome reviendra à son état «normal » ? 


le] EH Remplissez le tableau suivant. 


Nombre de masse 


Nombre de p* 


Nombre d'é- 


Nombre de n° 


A 
Notation 72X 


Q Représentez chacun des éléments suivants à l'aide du modèle de Rutherford-Bohr. 
a) Le béryllium b) Le soufre €) L'argon 


d) Le calcium e) Le phosphore f) L'oxygène 


g) Le sodium h} L'aluminium ï) L'hélium 


© Identifiez chaque élément chimique représenté. 


©) ©) O))) 


@)) ©) ©) 
@)) ©))) @)) 


Lo] EU Représentez chacun des atomes suivants à l'aide du modèle atomique simplifié. 


Li ee, )) sP 


LB FE 


Mg 5K 


ïs fe 


a) Décrivez cette erreur. 


© EE Dans chacune des représentations d'atomes ci-dessous, une erreur a été commise. 


b) Représentez l'atome en corrigeant cette erreur. 


Erreur: 


Erreur: 


Erreur: 


Correction: 


Correction: 


Correction: 


a) Tous les atomes sont identiques, peu importe l'élément. 


© Indiquez si chacun des énoncés suivants est vrai ou faux. S'il est faux, corigez-le. 


VRAI 


FAUX 


b) Tous les atomes sont faits à partir des mêmes particules subatomiques. 


c) EM Si on parvient à ajouter un neutron à un noyau de sodium (Na), celui-ci 
se transforme en magnésium (Mg). 


d) Tous les atomes d'oxygène contiennent huit protons. 


e) Les électrons sont beaucoup plus légers que les protons. 


f) EM Les protons sont beaucoup plus légers que les neutrons. 


Une étude approfondie des propriétés chimiques des éléments fait ressortir 
une certaine régularité de leurs propriétés. La E classification périodique 
des éléments (amorcée par Dimitri Mendéleïev en 1869) rend compte 

de cette régularité. 


De plus, le modèle de Rutherford-Bohr montre le lien entre la structure 


des atomes et celle du tableau périodique. Les métalloïdes (7 éléments) 


PF) Classification périodique des éléments: Méthode de 
dassfication des atomes en fonction de leur numéro atomique, 
de leur configuration électronique et de leurs propriétés 


chimiques. 


Les sections suivantes décrivent les caractéristiques de cette classification, 


exprimées dans le tableau périodique des éléments (TPE). 


© Généralités 


Dans le TPE, les éléments sont 
classés par ordre croissant de 
numéro atomique, de gauche 

à droite et de haut en bas. 

De plus, ils sont séparés en trois 
groupes principaux, décrits 
ci-contre. 


Se 
RE 


Les métaux (92 éléments, 
dont 26 créés par l'homme) 


Éléments qui possèdent les propriétés 

suivantes : 

+ Écat métallique ; 

+ Bonne conductibilité thermique 
etélectrique; 

+ Bonnes malléabilité et ductilité; 

+ Dégagent de l'hydrogène en 
présence d'acide (effervescence); 


+ Solides à la température ambiante 
(sauf le mercure). 


Éléments qui possèdent quelques 
propriétés des métaux, mais pas 
toutes. Par exemple, le silicium est 
un bon conducteur et a un éclat 
métallique, mais n'est ni ductile 

ni malléable. 

L'appartenance de certaines 
substances aux métalloïdes diffère 
selon les ouvrages. Par exemple, 
le carbone (C) est parfois dassé 
parmi les métalloïdes, car sous 
une de ses formes (le graphite), 

il conduit l'électricité. 


Éléments qui ne possèdent aucune 
propriété des métaux. 
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univers MATÉREL ETAT D 


@ Les périodes et les familles 


Les périodes 

Chaque ligne du TPE est appelée période. On constate que les éléments d'une 
même période ont le même nombre de couches électroniques. D'ailleurs, le 
numéro de la période correspond au nombre de couches électroniques des 
éléments qui la constituent. Par exemple, les éléments de la troisième période 
ont tous trois couches électroniques (Voir la figure 1.10). 


@)))| @)))| @))) | @))) 


2e” Be ler 2e” 8er 2er 2er ee 


@)))| @)))| @)))| @))) 


FIGURE [10] La configuration électronique des éléments de la troisième période 


2e Be 5e 


Les familles 


Chaque colonne du TPE constitue une famille. On remarque que les éléments 
d'une même famille : 


*_ontle même nombre d'électrons sur la dernière couche ou le même nombre 
d'a électrons de valence (voir la figure 1.11); 


*_ont des propriétés chimiques semblables. 


2 Électrons de valence: Nom donné aux électrons ) : 
situés sur la couche électronique la plus éloignée du 2e 7e 
noyau. Ce sont ces électrons qui confèrent à l'élément 
la plupart de ses propriétés chimiques. a | © )) 


Comme les périodes, les familles sont numérotées. 
Cette numérotation est double, Chaque famille possède : 


2e 8e ) 


@)))) 


2e” 8e” 18e 7e 


Q))))) 


8e 18e 18e 7e 


+ un numéro de | à 18; 


*_un numéro en chiffre romain suivi de la lettre À ou B. 


Par exemple, la famille du fluor est la famille 17, 
ou «VIA», Le chiffre romain des familles À donne 
directement le nombre d'électrons de valence des 


éléments qui forment cette famille. Pour les familles B, 
les règles sont plus complexes. 


Les familles 1,2, 17 et 18 sont particulièrement 
intéressantes. 


@)))))) 


FIGURE En La configuration électronique 
des éléments de la famille 17 (VIIA) 


LA FAMILLE | (IA) 

Les alcalins 

Les éléments de cette famille: 

*_ possèdent un seul électron de valence; 

*_ sont des métaux mous ayant un faible point de fusion ; 


*_sont extrêmement réactifs: ils doivent être conservés 
dans l'huile pour éviter qu'ils n’explosent au contact de l'eau, 
ne serait-ce que l'humidité de l'air; 

*_ n'existent pas à l'état pur dans la nature, car ils réagissent 
immédiatement avec d'autres éléments de leur environnement. 


Notons que l'hydrogène ne fait pas partie des alcalins. 
Il forme une famille à part. 


LA FAMILLE 2 (IIA) 

Les alcalino-terreux 

Les éléments de cette famille: 

+ possèdent deux électrons de valence; 

*_ont des propriétés semblables à celles des alcalins, 
mais plus atténuées ; 

*_ontun point de fusion plus élevé que les alcalins ; 


*_sont assez abondants dans la croûte terrestre. 


LA FAMILLE 17 (VIIA) VIA 
Les halogènes 

Les éléments de cette famille: : 
*_ possèdent sept électrons de valence; 

* sont extrêmement réactifs: ils réagissent avec n'importe sF 


quel métal pour former un sel (ex. : le sel de table, NaCI) | 
ou avec l'hydrogène pour former une acide (ex. : HF); hd 
*_sont généralement toxiques et ont des propriétés cl 
désinfectantes ; # _ 
+ se présentent sous la forme de molécules diatomiques 
6, CL, Br, At). 
| 35 Br 
| 
LA FAMILLE 18 (VIA) ÈS 
Les gaz inertes 
Les éléments de cette famille: sl 
*_ont une dernière couche électronique saturée (pleine); A 
+ se présentent sous la forme d'un gaz incolore et inodore 
à la température ambiante ; # At | 


ne réagissent presque jamais avec d'autres éléments chimiques 
dans les conditions normales (d'où le terme «inerte»); 


* sont également appelés «gaz nobles » ou «gaz rares». 


En chauffant, le tungstène Les atomes d'halogènes 
se sublime. Le filament se captent les atomes de 
dégrade et le rendement tungstène sublimés grâce à 
diminue. 


@ La notation de Lewis 


Puisque les propriétés chimiques d'un élément dépendent en grande partie de ses 
électrons de valence, il est souvent superflu de représenter le noyau ainsi que les 
couches électroniques inférieures. Pour cette raison, les chimistes représentent 
fréquemment les atomes à l'aide de la E] notation de Lewis. 


1 Notation de Lewis: Représentation d'un atome impliquant uniquement 
son symbole chimique et ses électrons de valence. 


La notation de Lewis est fondée sur les règles suivantes : 


1. On représente l'élément chimique par son symbole chimique, B I 
sans indiquer le nombre de nudéons. 


2. On détermine le nombre d'électrons de valence à l'aide Puisque le bore est dans la | Puisque l'iode est dans la 
du numéro de la famille de l'élément. famille 13 (HA), il possède | famille 17 (MIA), il possède 
trois électrons de valence. | sept électrons de valence. 
3. Chaque électron est représenté par un point. On place k . 
un électron sur chaque côté de l'élément, comme si ce dernier é B : . ( . 
était entouré d'un carré. . 
4. Si l'élément possède plus de quatre électrons de valence, on " e 
fait un tour en formant des paire doublets) d'électrons. | a 12 
re rr en formant des paires (ou doublets) ns. . B = Élecron * | SN Doublet 


Les électrons non pairés sont qualifiés de «célibataires ». 


célibataire—* d'électrons 


Voici la notation de Lewis associée aux éléments de la troisième période. 


Na Mg Ale Sie P: :C: :Ar: 


ACTIVITÉS 


oO Comment nomme-t-on l'ensemble des éléments chimiques situés dans la même colonne du 
tableau périodique ? 


A) Une période B) Une colonne C) Une famille D) Un groupement 


ô Qu'est-ce qui justifie que des éléments soient placés dans la même colonne du tableau périodique ? 
A) Ils ont le même nombre d'électrons sur la couche électronique la plus proche du noyau. 
B) Ils ont le même nombre d'électrons sur la couche électronique la plus éloignée du noyau. 
C) Ils ont le même nombre de couches électroniques autour du noyau. 


D) Ils ont le même nombre de protons et de neutrons à l'intérieur du noyau 


(3) Comment nomme-t-on l'ensemble des éléments chimiques situés sur la même ligne du tableau périodique ? 


A) Une période B) Une lignée C) Une famille D) Un groupement 


Oo Qu'est-ce qui justifie que des éléments soient placés sur la même ligne du tableau périodique ? 
A) Ils ont le même nombre d'électrons sur la couche électronique la plus proche du noyau. 
B) Ils ont le même nombre d'électrons sur la couche électronique la plus éloignée du noyau. 
©) lis ont le même nombre de couches électroniques autour du noyau. 


D) Ils ont le même nombre de protons et de neutrons à l'intérieur du noyau 


6 Concernant le tableau ci-contre, laquelle [ 
des associations suivantes est adéquate ? 


A) Alcalins/AIESNOETEUR / HAIGSÈRS / Gaz inertes | 
B) Gaz nertes/AGINS/ARENSRTER /+ 
C) Alcalino-terreux /AlGalins /GaZinettes /Halogènes 
D) Alain HAINE AGREE Gaz inerte 

G Voici quatre tentatives de représentation de l'atome d'azote à l'aide de la notation de Lewis. Une seule est 
juste. Décrivez l'erreur présente dans les trois autres tentatives. 


Le) 


Q Nommez trois propriétés communes à tous les éléments métalliques. 


© Dans chaque cas, indiquez la famille dont il est question (alcalins, alcalino-terreux, halogènes ou gaz inertes). 


a) sont extrêmement réactifs: ils réagissent avec n'importe quel métal pour former 
un sel (ex.: le sel de table, NaCI); 


b) sont extrêmement réactifs: ils doivent être conservés dans l'huile pour éviter 
qu'ils n'explosent au contact de l'eau, ne serait-ce que l'humidité de l'air; 


c) ont des propriétés semblables à celles des alcalins, mais plus atténuées; 


d) se présentent sous la forme d'un gaz incolore et inodore à la température ambiante: 


e) sont généralement toxiques et ont des propriétés désinfectantes ; 


f) n'existent pas à l'état pur dans la nature, car ils réagissent immédiatement avec 
d'autres éléments de leur environnement: 


g) ont une dernière couche électronique saturée (pleine); 


h) possèdent deux électrons de valence; 


î) possèdent sept électrons de valence; 


j) sont des métaux mous ayant un faible point de fusion; 


k) ne réagissent avec aucun autre élément chimique dans les conditions normales. 


lo] Dessinez la configuration électronique de l'élément décrit. 


© Sans avoir recours au tableau périodique, inscrivez le symbole de l'élément décrit dans la case appropriée. 
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Représentez chaque élément de la question précédente à l'aide de la notation de Lewis. 


Xénon (Xe) Gaz inerte possédant cinq couches électroniques, 
Silicium (Si) Élément de la troisième période possédant quatre électrons de valence. 
Antimoine (Sb) | Métalloïde de la cinquième période possédant cinq électrons de valence. 
Chrome (Cr) Métal possédant quatre couches électroniques et cinq électrons de plus que l'alcalin le plus proche. 
Chlore (CI) Gaz extrêmement réactif qui possède trois couches électroniques. 
Sodium (Na) Élément de la troisième période qui n'existe pas à l'état pur dans la nature et qui explose 
au contact de l'humidité de l'air. 
Brome (Br) Halogène de la quatrième période. 
Radium (Ra) Alcalino-terreux possédant le plus grand nombre de couches électroniques de sa famille. 


L'hélium est classé parmi les gaz inertes. Pourtant, il ne possède que deux électrons de valence et devrait 


donc faire partie des alcalino-terreux. Expliquez ce qui justifie l'appartenance de l'hélium à cette famille. 


® Lisez attentivement la description de ces quatre éléments chimiques, puis remplissez le tableau. 


+ Aspect blanc-gris argenté; + Liquide très volatil d'aspect 


+ Mauvais conducteur brun-jaune à la température 
thermique et électrique; ambiante; 

+ Solide à la température * Mauvais conducteur 
ambiante ; thermique et électrique: 

s Cassant. + Edrêmement réactif; 


+ Se combine avec les métaux 
pour former des sels. 


(Métal ()Nonméal (©) Métaloide (Mél ()Nonmétal (7) Métalloide 
Famille IS (VA) Famille 

Période Période 4 

Nombre de couches 5 Nombre de couches 

électroniques électroniques 

Nombre d'e- de valence Nombre d’e- de valence 

Nom et symbole Nom et symbole 


+ Solide d'aspect gris brillant ; 

+ Très bon conducteur 
d'électricité ; 

+ Très réactif, mais moins 
que les éléments de la 
famille des alcalins. 


+ Gazeux à la température 
ambiante ; 


+ Très mauvais conducteur 
d'électricité; 

+ Ne réagit presque pas 

avec les autres éléments 

chimiques. 


(OMéal  ()Nonméal  ([)Métaloïde COMétal  (Non-métal  ([)Métaloide 


Famille Famille 

Période Période 

Nombre de couches Nombre de couches 
électroniques 7 | électroniques 5 
Nombre d’e- de valence Nombre d’e- de valence 
Nom et symbole Calcium (Ca) Nom et symbole 


La case de chaque élément du 
tableau périodique des éléments 
donne une multitude d'informations 
sur ce dernier. Il est intéressant 
d'observer l'évolution de certaines 
de ces propriétés. 


Numéro atomique 


Point d'ébullition (°C) 
Point de fusion (°C) 


Masse volumique (g/cm?) 
Igaz: en g/L à 101,3 kPa] 


La masse atomique relative 
et les isotopes 


Sans surprise, on remarque que la masse atomique augmente avec le numéro 
atomique (à quelques exceptions près), Cela semble logique, puisque la masse 
est directement liée au nombre de nudéons. Or, plus de protons signifie 
généralement plus de nucléons. Mais comment, au juste, est exprimée cette 
masse atomique ? 


La masse atomique relative 

Chaque atome a une masse infime, Exprimée dans le SI, cette masse 
serait pénible à inscrire et à interpréter dans le TPE 

(ex: masse, am = 6169 X 1077 kg). 

Pour cette raison, une nouvelle unité de référence, l’unité de masse 
atomique (u), est utilisée. Ainsi, | u correspond officiellement à un douzième 
de la masse d'un atome de carbone 12 (12 nucléons). En somme, on peut donc 
considérer que: 


+ lu # masse d'un atome d'hydrogène; 
+ lu Æ masse d'un nudéon (p* ou n°). 


Exprimée dans cette unité, la masse des éléments devient la 1] masse atomique 
relative. 


D] Masse atomique relative : Masse d'un atome (en u) en comparaison 
avec la masse d'un atome de carbone 12; | u correspond en gros à 
la masse d'un atome d'hydrogène ou à celle d'un nucléon (p* ou n°). 


lu= 1,66 X 107 kg 


La figure 1.12 montre la façon d'interpréter une masse atomique 

et les avantages qui en découlent. 

Une question s'impose lorsqu'on regarde les masses atomiques relatives. Puisque 
chaque p* et chaque n° a une masse de | u, pourquoi les masses observées ne 
sont-elles pas systématiquement des nombres entiers? Se peut-il que les atomes 
contiennent des fractions de n° ou de p* ? 


Bien sûr que non. Les masses décimales sont une conséquence mathématique 
de la présence d'isotopes. 


Masse atomique (u) 


Symbole 


Noir pour un solide 
Bleu pour un liquide 

Rouge pour Un gaz | 
En coméour pour un élément synthétique 
États d'oxydation (le plus fréquent en gras) 


Électronégativité 


Rayon atomique (10-12 m) 


+ Toutes les masses 
atomiques relatives sont 
comprises entre | et 300 
(ici, 26,98 u). Il n'est donc 
pas nécessaire d'utiliser 

la notation scientifique 
pour les exprimer, 

La comparaison des 
masses atomiques est 
facile. Ici, on déduit que 
les atomes d'aluminium 
sont environ 27 fois plus 
massifs que les atomes 
d'hydrogène. 

La masse atomique 
relative nous renseigne 
sur le nombre de masse. 
lai, on déduit que les 
noyaux d'aluminium 
contiennent généralement 
27 nudléons, soit 

13 protons et 

14 neutrons. 


FIGURE [AE] 


La masse atomique relative 
de l'aluminium 


Les isotopes 


AU cours de ses expériences, Thomson découvre qu'un échantillon de néon (Ne) 
contient des atomes de néon de masses légèrement différentes. Puisqu'il s'agit 

du même élément, soit le néon, les atomes doivent avoir le même nombre de 
p* etd'e. À la suite de la découverte du neutron par Chadwick, il a été montré 
que cette différence de masse est attribuable au nombre de neutrons (voir la 


figure 1.13). 


Le terme E] isotope a été choisi pour désigner ces atomes identiques, mais pas 


tout à fait. 


LE Isotopes: Atomes d'un même élément chimique qui contiennent le même 
nombre de p* et le même nombre d'e , mais un nombre différent de n°. 


(1Op*: 10e : IOn°) (lp*; 10e: Lin?) (l0p*; 10e; I2n°) 
06. -€€.., 06... 
‘ « \ LA ? pe \ La LT \ 
HS ou > UE” He 4 (5 
20 ! aù He PI A", 1e 2 4 , & 
Ne € 19 Nes Ed 8 Nes! D :E 
\ f us CT NA D: 
rer ME aies 


Les isotopes sont désignés par leur nombre de masse. Le Ne constitue plus de 90,48 % 
du néon existant. Toutefois, 0,27 % est du 2INe et 9,25 %, du ?Ne. La plupart des éléments 
existent sous la forme d'au moins deux isotopes présents dans des proportions variables. 


FIGURE [1.13 Les trois isotopes stables du néon 


Puisqu'un même élément se présente généralement 
sous la forme d'isotopes de masses différentes, 

sa masse atomique correspond à la moyenne 
pondérée des masses de tous ses isotopes. 
Cela explique les masses atomiques non entières 
que l'on trouve dans le TPE, L'exemple ci-dessous 
illustre un de ces calculs. 


EXEMPLE 


Le tableau d-dessous montre l'abondance relative des isotopes 
du chlore. Le calcul suivant permet de déterminer la masse 
atomique relative du chlore. 


Masse atomique (u) 


LES ISOTOPES MÉDICAUX 


Les techniques modernes d'imagerie médicale, comme 

la résonance magnétique, ont révolutionné le diagnostic 

de certaines maladies. Or, ces techniques nécessitent 

des éléments radioactifs produits grâce aux «déchets» 

de certaines centrales nucléaires. C'est le cas du "Tec, 

un isotope radioactif du technétium et principal isotope 
médical utilisé dans le monde. Le réacteur de Chalk River, 
en Ontario, est responsable de plus de 40 % de 

la production mondiale de ces isotopes médicaux. 

Sa fermeture temporaire de trois mois en 2009 a généré 
une pénurie importante dans les hôpitaux du monde entier. 
En effet, on ne peut faire des réserves d'isotopes médicaux, 
car leur demi-vie est inférieure à 72 heures. D'ailleurs, 

le vieillissement et l'arrêt de plusieurs réacteurs 

nudéaires dans le monde forcet 
les autorités à trouver 
d'autres façons 

d'en produire. 
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142) Le rayon atomique 


Si les atomes sont très légers, ils sont également très petits. Le E rayon 
atomique du plus gros atome ne dépasse pas 2,5 X 10° m, ou 250 pm 
(picomètres). 


C2 Rayon atomique: Distance entre le centre de l'atome et l'électron le plus 
éloigné. Le rayon atomique est généralement exprimé en picomètres 
(! pm = 10? m, ou un millième de miliardième de mètre). 


Le tableau et le graphique ci-dessous décrivent l'évolution du rayon atomique 
lorsqu'on parcourt le tableau périodique. 


TABLEAU EN Évolution du rayon atomique des éléments 


Diminue globalement. Augmente globalement. 


Explication | Le nombre d'e et de p' augmente, 
mais pas le nombre de couches. 
L'attraction électrostatique est 
donc de plus en plus forte, ce qui 
contracte les couches de l'atome. 


Variation 


D'un élément à l'autre, on ajoute 
une couche élecironique, à la 
manière des « poupées russes ». 


La périodicité du rayon atomique se visualise aisément dans le graphique 
ci-dessous. On remarque un motif (ensemble de points qui suit une tendance 
décroissante) qui se répète d'une période à l'autre. Chaque motif est légèrement 
plus élevé que le précédent. 


le période 
2° période 
3° période 
R nl Évolution du rayon atomique 
(np) Tri i i A‘période 1 S*période à 6° période 
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1 Li Ü 
1m hs 1 
' K io 
ju Li Li 
' 0 ' 1 
' 1 ' 1 
T T ï Tbe 
ï = : . g ; Se de ©, 
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e 
Ga o EL D de . ï 
1 ! 1Kr 0 
1 Tes Var 1 fl 
1 le Fi 1 0 
L © 
' 1 ' 1 
0 Ne 1 1 0 
50 +4 1 1 1 
H' | 
1 1 1 1 
[i L 1 1 
! L 1 1 
A | : A A $ 
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© L'électronégativité 


Chaque atome, à l'exception des gaz inertes, possède une tendance plus ou 
moins grande à attirer des électrons lors de la formation d’une liaison chimique. 
Cette propriété est appelée E électronégativité. 


Li Électronégativité: Nombre sans unité qui quantifie la tendance d’un 
atome à attirer des électrons lors de la formation d'une liaison chimique. 
Plus ce nombre est élevé, plus l'atome attire fortement ces électrons. \ 


TABLEAU [FX Évolution de l’électronégativité des éléments 


Variation Augmente globalement. Diminue gobalement. 


Explication | Puisque le rayon rétrécit, les Puisque le rayon augmente, les 
électrons à attirer se trouvent plus | électrons à attirer se trouvent plus 
près du noyau, donc subissent une | loin du noyau, donc subissent une 
attraction plus forte. attraction plus faible. 


Le graphique ci-dessous montre que l'électronégativité est également 
une propriété périodique. 

On discerne que: 

*_les alcalins ont l'électronégativité la plus faible de leur période; 


*_ les halogènes ont généralement l'électronégativité la plus forte de leur période : 


*_ les gaz inertes sont absents, car l'électronégativité n'est pas une notion 
applicable à ces éléments. 
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On pourrait tracer les graphiques associés à d'autres propriétés des éléments, 
comme le point de fusion ou le point d'ébullition. Malgré quelques irrégularités, 
on constaterait néanmoins des tendances périodiques. Cela montre que la 
matière obéit à des règles précises et que la classfication des éléments dans 

le TPE n'est pas aléatoire. 


ACTIVITÉS 


O Quelle unité est utilisée pour décrire la masse des atomes dans le tableau périodique ? 
A) Le kilogramme B) L'unité de masse atomique 


C) Le microgramme D) La masse du neutron 


ô À quoi correspond la valeur officielle d’une de ces unités ? 
A) À 1/20° de la masse d'un atome de calcium 20. 
B) À 1/12° de la masse d’un atome de carbone | 2. 
C) À 1/12€ de la masse d'un atome d'hydrogène |. 


D) À la masse d'un nudéon. 


(2) Parmi les équivalences arrondies ci-dessous, laquelle est fausse ? 


AJlusm, Blum C)lu=m,, 


reutron cron D)lu= Maome d'iyérogine 


Oo Pourquoi les masses atomiques relatives ne sont-elles pas systématiquement des nombres entiers ? 


A) Parce que les noyaux contiennent généralement des fractions de nucléons. 


œ 


) Parce que les atomes d'un même élément n'ont pas toujours la même masse. 
©) Parce que les masses indiquées comportent des incertitudes. 


D) Parce que les masses indiquées tiennent compte des électrons. 


6 Que sont les isotopes ? 


A) Des atomes qui possèdent le même nombre de  B) Des atomes qui possèdent le même nombre 


protons et d'électrons, mais un nombre différent de neutrons et d'électrons, mais un nombre 
de neutrons. différent de protons. 

©) Des atomes qui possèdent le même nombre D) Des atomes qui possèdent le même nombre de 
de neutrons et de protons, mais un nombre neutrons, mais un nombre différent d'électrons 
différent d'électrons. et de protons. 


0 Parmi les atomes représentés ci-dessous, 
lequel est un isotope de l'élément illustré 
d-contre? 


Q Le tableau ci-contre montre l'abondance relative 


des isotopes du magnésium. Calculez la masse 
atomique relative de cet élément. 


Abondance (%) 79% 


10% 


I1% 


Calculs 


Réponse 


le) Comment nomme-t-on la capacité d'un atome à attirer à lui des électrons au cours d'une réaction chimique ? 


Q Quelle unité est utilisée pour exprimer le rayon atomique des atomes dans le tableau périodique ? 


© Pour chacune des propriétés données, indiquez si sa valeur augmente ou diminue selon le sens des flèches. 


a) Masse atomique relative b) Rayon atomique 


c) Électronégativité 


LA 


© Sans avoir recours au tableau périodique, classez 


a) par ordre croissant de masse atomique ; 


Mg 


les éléments ci-dessous: 


LA 


CI {Ar 


b} par ordre croissant de rayon atomique ; 


c) par ordre croissant d'électronégativité. 


C2) Indiquez deux avantages d'exprimer la masse atomique des éléments en u. 


® L'ilustration ci-contre montre le rayon atomique de deux éléments de la même période. 


a) Pourquoi l'élément ayant le plus grand numéro atomique est-il plus petit ? @) 


Sodium (Z = 11) 


b) Cette tendance est-elle toujours vraie? Expliquez votre réponse. 


Argon (Z = 18) 


+ 
[14] Les graphiques ci-dessous illustrent l'évolution du point de fusion et du point d'ébullition des éléments. 


Les points de fusion et d'ébullition affichent-ils une certaine périodicité? Si oui, décrivez les récurrences 
observées. 


Point Évolution du point de fusion des éléments 
de fusion 4 


(Le) 
4000 4 


W 


3000 + 


2000 + 


Point Évolution du point d’ébullition des éléments 
d'ébullition 4 
to) 


écoo + 
Mo wW 


3000 + 


2000 + 


+ L'atome est la plus petite 
unité de matière. Il est 
indivisible. 


+ Les atomes d'un même 
élément sont identiques et 
ceux d'éléments différents 
sont difiérents. 

+ Les atomes s'assemblent 
pour former des molécules 


+ L'atome contient des 
charges électriques. 

+ Des particules 
chargées négativement 
(électrons) sont réparties 
uniformément dans 
une boule chargée 
positivement. 

+ Globalement, l'atome est 
neutre. 
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+ Les charges positives 
(protons) sont 
concentrées dans un 
noyau minuscule, 


+ Les électrons occupent des 
orbites (couches) précises 
dont le remplissage obéit à 
des règles strictes. 

+ Les électrons tournent 
à grande vitesse autour 
du noyau et en sont très 
distancés. L'atome est donc 
essentiellement vide. 


+ La transition d'un niveau 
à l'autre implique de 
l'énergie sous forme 
de rayonnement émis 
ou absorbé. 


La découverte du neutron ( 


Le modèle atomique simplifié Ex 


Chaque proton (p*) a une 
charge électrique de +1. 


Son nombre détermine 
la nature de l'élément. 


Nombre de masse (A): 


K 
correspond au nombre N 
de nucléons. 


Numéro atomique a 
correspond au nombre 
de protons. 


N20 
Ne 
10 


© 
© 


Les électrons (e): 


+ ont une charge 


électrique de —| ; 


+ sont au même nombre que les p* ; 


* ont une masse 


négligeable ; 


+ respectent les règles de remplissage de Bohr. 


MES c" 


932) a mené à l'adoption du modèle atomique simplifié. 


Chaque neutron (n°): 
7 + a une charge électrique nulle (0); 
+ a la même masse qu'un p* ; 
* augmente les forces nucléaires d'attraction. 


le Be 


Les couches électroniques: 


+ La première couche accueille un maximum de 2e 


+ Les autres en accueillent au plus huit (pour les vingt 
premiers éléments). 


+ Une couche ne peut se remplir avant que la 
précédente ne soit saturée. 
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La classification périodique 


Le classement des éléments 
chimiques suit une structure 
mise en évidence dans le tableau 
périodique des éléments. 


Métaux 


Les éléments de la même: 


EN BREF 


chimiques semblables ; | 


*_ famille (colonne) possèdent 
le même nombre d'électrons 
de valence ei des propriétés 


+ période (ligne) possèdent Gaz inertes 
le même nombre de couches 
électroniques. 
ï à es 2 - .e e 
La notation de Lewis consiste à représenter uniquement e CI Q o [@ 5 
es électrons de valence d'un élément chimique. 0 © 
L L 


La périodicité des propriétés Ex 


La masse atomique des éléments correspond à la moyenne pondérée de la masse de ses isotopes. 
Elle augmente dans le même sens que le numéro atomique. 


(l0p*; 10e ; IOn°) (lOp*; 10e; n°) (10p*; 10e: Int) 


\ s vs En Si 4 4 
Le # ei ds ET 
766 0 
Abondance: 90,48 % Abondance: 0,27 % Abondance: 9,25 % 


La moyenne pondérée des masses atomiques des isotopes du néon donne une masse atomique de 20,18 u. 


Plusieurs propriétés des éléments chimiques évoluent selon une tendance périodique, c'est-à-dire qui se répète 
à chaque période. C'est le cas, par exemple, du rayon atomique et de l'électronégativi 


Évolution du rayon atomique Évolution de l’électronégativité 
Diminue Augmente 


Augmente Diminue 
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in C1] El Parmi les listes ci-dessous, laquelle représente l'ordre chronologique des découvertes ayant mené 


“LU 


ACTIVIT 


au modèle atomique simplifié ? 

A) Noyau — proton — électron — couches électroniques — neutron 
B) Noyau — proton — électron — neutron — couches électroniques 
©) Électron — noyau — proton — couches électroniques — neutron 


D) Neutron — noyau — proton — électron — couches électroniques 


@ Le modèle de Thomson permet d'expliquer des observations incompatibles avec le modèle de Dalton. 


De quelles observations s'agit-il? 
A) Les phénomènes électrostatiques B) Les changements d'état 


©) La masse relative des éléments D) La pression des gaz 


C3] Parmi les configurations électroniques ci-dessous, laquelle est erronée ? 


) 


e 


‘@))) @))) @))) O)) 


la] Lequel des schémas suivants représente la notation de Lewis des alcalino-terreux? 


A) Ye B) 


:X: D x: où 


6 Après avoir bombardé une feuille d'or avec des particules alpha, Ernest Rutherford a affirmé que l'atome 


était principalement vide et que les charges positives étaient concentrées dans un volume très petit 
au centre de chaque atome. Quelle observation l'a conduit à cette affirmation ? 


A 
B 
€ 
D 


Plus de 99,99 % des particules © sont déviées de leur trajectoire initiale. 


Plus de 99,99 % des particules ct traversent la feuille sans aucune déviation. 


Plus de 99,99 % des particules ot se désintègrent au cours de leur trajet. 


Plus de 99,99 % des particules o: sont absorbées par la feuille d'or. 


Le) EH Quel problème la découverte du neutron at-elle résolu ? 


A) La cohésion d'un noyau formé de charges censées se repousser. 


B) Le maintien des électrons sur des orbites stables autour du noyau. 


©) Le spectre lumineux d'émission d'un gaz chauffé. 


D) La diminution du rayon atomique des éléments le long d'une période. 


Q En La masse atomique relative du phosphore est de 30,97 u. Qu'est-ce que cela signifie ? 


A) Chaque atome de phosphore a une masse de 30,97 u. 
B) La moyenne pondérée des masses des atomes de phosphore est 30,97 u. 
©) Un gramme de phosphore contient 30,97 atomes. 


D) Chaque atome de phosphore contient 30,97 nucléons. 


ACTIVITES 


© Décrivez les principes de remplissage des couches électroniques valables pour les vingt premiers éléments 


du tableau périodique. 


1) 


2) 


3) 


Q a) Assodez chaque modèle atomique au scientifique qui en est l'auteur. 


Ernest Rutherford 


Niels Bohr 


b 


= 


> 


> 


> | 


© Les éléments de la famille des alcalins ont un point commun avec ceux de la famil 


Quel est-il? 


Placez ces modèles dans l'ordre chronologique en écrivant chaque lettre dans la bonne case. 


le des halogènes. 


LE 


n © Remplissez le tableau suivant. Au besoin, consultez le tableau périodique des éléments. 


Lu 


ACTIVIT 


Type (métal, non- 
métal, métalloïde) 


Numéro 


Famille 
Nom 


Période 


Nombre de couches 
électroniques 


Nombre d’e- de 
valence 


Nombre d'e- 


Nombre de p* 


Modèle de 
Rutherford-Bohr 


El Nombre de 
masse de l'isotope 
majoritaire 


EL Nombre de n° de 
l’isotope majoritaire 


El Rayon atoi 
(en pm) 
EU Électronégativité 


Notation de Lewis 


El Modèle atomique 
simplifié 


ictif ci-contre. 


C2) ES Encerclez les isotopes possibles de l'élément chimique 


[13] El Comme le montre l'illustration ci-contre, on ne tient pas compte des 
électrons lorsqu'on détermine la masse atomique des éléments. Pourquoi? 


ACTIVITES 


20 y 
Ne Ÿ ï 


! 
À 


(14) Écrivez le terme ou l'expression qui convient à chaque description. 


a) EH Tendance d'un atome à attirer vers lui les électrons lors de 
la formation d’une liaison chimique. 


b) El Nom donné aux particules subatomiques qui forment 
le noyau atomique. 


c) Types de rayons étudiés par Thomson et ayant mené à la découverte 
de l'électron. 


d) EH Atomes ayant le même nombre de protons et d'électrons, 
mais un nombre différent de neutrons. 


e) Nom donné à une ligne du tableau périodique. 


f) Nom donné aux électrons de la couche électronique la plus éloignée 
du noyau. 


g) Ensemble d'éléments ayant des propriétés chimiques semblables. 
h) ES Nombre qui décrit la quantité de nucléons d'un atome. 


ï) Groupe d'éléments chimiques qui possèdent quelques propriétés 
des métaux, mais pas toutes. 


j) Famille chimique constituée des métaux les plus réactifs 
du tableau périodique. 


k) Le néon est un élément chimique de cette famille. 


& Le modèle de Rutherford n'explique pas le phénomène illustré ci-contre. 


Hélium chauffé 


a) Quel ajout à ce modèle a permis une explication scientifique de Pme 
ce phénomène ? Expliquez votre réponse. 0. 
Ajout: 
Explication : 


b) Comment se nomme le modèle ainsi amélioré ? 
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n & a) Pourquoi, dans certaines situations, peut-on se contenter de représenter uniquement les électrons 
du de valence d'un élément? 


b) Comment se nomme la notation utilisée dans ces situations ? 


ACTIVIT 


© Après l'étude des phénomènes électrostatiques, les scientifiques 


ont introduit le concept de charge électrique. © © 
a) Dans les illustrations suivantes, dessinez les flèches représentant 
les mouvements des charges électriques. © © 
b) Dans l'atome, quelle particule porte la charge el © | es © ps 


1) positive (+)? 2) négative (-)? 


c) Puisque l'atome comporte des charges électriques, comment se fait-il qu'il soit neutre (charge = 0)? 


© El Dans le tableau périodique, expliquez pourquoi le rayon atomique : 


a) diminue le long d'une période; b) augmente le long d'une famille. 


© EM Les expériences sur la radioactivité ont démontré que les particules ü (ou rayons &): 
*_ ont une charge électrique de +2; 
*_ ont une masse équivalente au quadruple de cælle du proton (m, = 4 X m,). 


On en déduit que les particules o! sont des noyaux d'un élément 
chimique connu. De quel élément s'agit-il? Expliquez votre réponse. 


[20] Pourquoi les gaz de la famille VIA sont-ils qualifiés d'«inertes »? 


æ 


ACTIVITES 


@ El Si un halogène (ex. : le fluor) forme une liaison chimique avec un alcalin (ex.: le potassium), par quel 
atome les électrons sont-ils le plus fortement attirés? Expliquez votre réponse. 


[22] L'hydrogène possède un électron de valence. Pourtant, il ne fait pas partie de la famille des alcalins. 
Selon vous, pourquoi est-ce le cas? 


3) El Lorsqu'on regarde les masses atomiques dans le tableau périodique, quel indice at-on: 


a) que la plupart des éléments existent sous la forme de plusieurs isotopes ? 


b) qu'un de ces isotopes est généralement fortement majoritaire ? 


@ Dans l'Antiquité, Aristote et Démocrite débaïtaient de la continuité ou de la discontinuité de la matière. Âla 
lumière de ce que vous avez appris dans ce chapitre, peut-on dire que Démocrite avait entièrement raison ? 


Les 


+ Déterminer la concentration d'une 
solution aqueuse (g/L, pourcentage, 
ppm) 

+ Déterminer la concentration d'une 
solution aqueuse (g/L, pourcentage, 
ppm, mol/L) 

+ Définir le concept d'électrolyte 


+ Associer qualitativement la force 
d'un électrolyte à son degré de 
dissociation 

* Décrire l'échelle PH (acidité, alcalnité, 
neutralité, valeurs croissantes et 
décroissantes) 

+ Définir là mole comme étant l'unité de 
mesure de la quantité de matière 

+ Déterminer le pH de quelques 
substances usuelles 

* Décrire le processus de la dissociation 
électrolytique 


solutions 


/1 /! 
PROGRESSION DES APPRENTISSAGES 


Définir le concept d'ion 


Décrire le mécanisme permettant 

la conductibilité électrique dans 

une solution aqueuse (dissolution 
électrolytique d'un soluté, formation 
d'ions mobiles) 

Définir une liaison covalente comme 
étant une liaison qui résulte d'un 
partage d'électrons 

Exprimer en mole une quantité 

de matière 

Exprimer une quantité de particules 

à l'aide du nombre d'Avogadro 
Représenter schématiquement 

une liaison covalente 

Identifier des molécules qui comportent 
une liaison covalente 


ER cr 


Définir une liaison ionique comme 
Étant une liaison qui résulte d'un gain 
ou d'une perte d'électrons 


Représenter schématiquement 
une liaison ionique 


Identifier des molécules qui comportent 
une liaison ionique 


Associer la présence d'une liaison 
ionique à une substance électrolytique 


Appliquer les règles de nomenclature 
et d'écriture pour nommer la molécule 
ou écrire la formule moléculaire de 
composés binaires 


Reconnaître des ions polyatomiques 
usuels à l'aide de leur nom, de leur 
formule ou de leur composition 
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Une solution 

est un mélange 
homogène constitué 
d'au moins une 
substance (le soluté) 
qui a été dissoute 
dans une autre 

(le solvant). 


« Le solvant est la substance présente 
en plus grande quantité. 


« Le soluté est la substance présente 


en plus petite quantité. 


« Les solutions peuvent être solides, 


liquides ou gazeuses. 


solvant 


soluté 


Une solution 
aqueuse est une 
solution dont le 
solvant est l'eau. 


La plupart des solutions usuelles 
ainsi que les liquides physiologiques 
du corps humain sont des solutions 


aqueuses. 


Le plasma, la lymphe et l'urine sont des 
solutions aqueuses du corps humain. 


La dissolution 

est le processus au 
cours duquel les 
molécules de soluté 


À la fin de ce processus, 
chaque molécule de 
soluté est encerclée de 
molécules de solvant. 


se dispersent dans 
le solvant. 
Il est possible * La dilution permet 
ë : + Onprélèe un volume V, | + Ontransfère ce volume dans | + On ajoute du solvant pour 
de modifier la d'obtenir une solution ae tee MCE 


concentration d'une 
solution en effectuant 
une dilution. 


finale de concentration 

plus faible à partir 

d'une solution initiale. 
* La relation suivante 

permet de planifier 

adéquatement 

une dilution. 


CV, = CY, 


(Ci) 


un autre récipient. 


obtenir unvolume V, d'une 
solution dont la concentration 


+ y 


En plus de décrire la structure globale de chaque atome, les différents modèles 
atomiques permettent de comprendre la façon dont les atomes interagissent pour 
former des 1 molécules. En effet, ces dernières sont constituées d'atomes liés 
les uns aux autres au moyen de E liaisons chimiques {voir la figure 2.1). 


2 Molécule : Assemblage d'atomes constituant l'unité de base 
d'une nouvelle substance. 

= À Liaison chimique : Lien qui maintient ensemble les atomes 
au sein d'une molécule. 


Mais comment se forment ces liaisons chimiques, exactement ? Quelle est leur 
nature? Bien qu'il en existe plusieurs types, les chimistes ont déterminé qu'elles 
résultent toutes d'interactions entre les électrons de valence des atomes. 


(21] Les ions 


Les gaz inertes sont les éléments chimiques les plus stables, car leur dernière 
couche électronique est saturée. Or, les autres éléments chimiques tendent 
naturellement vers ce même état de stabilité. 


En d'autres mots, pour des raisons de stabilité énergétique, les éléments 
chimiques ont tendance à adopter la configuration électronique 
du gaz inerte voisin dans le tableau périodique. Ce principe est 
appelé E règle de l’octet. 


À Règle de l'octet: Principe selon lequel les atomes se comportent 
de façon à adopter la configuration électronique du gaz inerte voisin. 
C'est ce principe qui oriente la formation des liaisons chimiques. 


+ Le gz inerte voisin du lithium est 
l'hélium 

+ Pour adopter la même configuration 
électronique que l'hélum, le lithium 


+ Le gaz inerte voisin du fluor est 
le néon. 

+ Pour adopter la même configuration 
électronique que le néon, le fluor 


FIGURE EXE 

Une molécule d'eau 

La cohésion de cette molécule 
est possible grâce aux liaisons 
chimiques (représentées 

par les bâtonnets) reliant 

les atomes d'hydrogène à 
l'atome d'oxygène. 


+ Le gaz inerte voisin du sodium est le néon. 

+ Pour adopter la même configuration 
électronique que le néon, le sodium doit 
perdre un électron de valence. 


doit perdre un électron de valence. doit gagner un électron de valence. 2 
ÉmRS nn — 
'H ii Be 8 La N ‘0 LÉ Na 
le” 2e 2e le 2e” 2e 2e” 3e- 2er 4er 2e” 5e 2e” 6e- 2e 7e 2e” 8e” [2e 8er le- 
RE RS 
+ Le gaz inerte voisin du béryllium est l'hélium. * Le gz inerte voisin de l'oxygène est le néon. 
+ Pour adopter la même configuration électronique + Pour adopter la même configuration électronique 


que l'hélium, le béryllium doit perdre deux 
électrons de valence, 


FIGURE EX 1: règle de l'octet 


mu 2 


que le néon, l'oxygène doit gagner deux 
électrons de valence, 


Ce principe permet de déduire ce qui se passe lorsqu'un élément qui tend à perdre 
des électrons côtoie un élément qui cherche à en gagner. La figure 2.3 illustre 
cette situation dans le cas d'un atome de chlore et d'un atome de sodium. 


L. Afin d'adopter la configuration 2. Le sodium libère un électron, qui 3. Le sodium a maintenant une charge 
électronique du néon, l'atome de: est alors capté par le chlore. De globale de +1, tandis que le chlore 
sodium tend à perdre un électron cette façon, les deux atomes en a une charge de —|. 
de valence, tandis que l'atome de tirent avantage et respectent la règle 
chlore tend à gagner un électron de de l'octet. 


valence pour avoir la configuration 
électronique de l'argon. 


FIGURE ŒÆX L: formation d'ions 


Lorsque des atomes se transfèrent des électrons, la charge totale de chacun n'est plus 
nulle. On assiste alors à la formation d' E] ions. 


D. À lon: Atome (ou groupe d'atomes) portant une charge électrique non nulle 
en raison d'une perte ou d'un gain d'électrons. Cette charge est indiquée 
en exposant à droite du symbole chimique de l'atome (ou du groupe 
d'atomes) impliqué. Si cette charge est: 

* positive, il s'agit d'un cation; 
* négative, il s’agit d'un anion. 
La plupart des éléments peuvent former des ions de plusieurs types. 


On peut quand même prévoir les ions généralement formés par certains éléments. 
Le tableau ci-dessous décrit les tendances de certaines familles d'éléments. 


TABLEAU [1] Les tendances de quelques familles chimiques 


Tendance 
Famille 


Charge la plus 
courante 


* L'hydrogène est un cas particulier, car il se comporte parfois comme un métal et parfois comme un non-métal. 


Certains ions sont formés de plusieurs atomes. TABLEAU [FX Quelques ions polyatomiques courants 
Ce sont des ions polyatomiques. On pourrait 
es comparer à des molécules en surplus ou en LARMULE | NOMUSUEL | LC FORMULE T° NONUSUEL | 
manque d'électrons. Le tableau suivant énumère H,0* Oxonium cor Carbonate 
des ions polyatomiques qui interviennent NH Are sos Suite 
couramment en chimie. 
OH- Hydroxyde PO; Phosphate 
NO; | Nitrae CH,COO- | Acéiate 


(212) La liaison ionique E5 


Les règles qui régissent les charges électriques s'appliquent également aux ions, 
c'est-à-dire que deux charges de signes contraires s’attirent. Si on poursuit le 
processus illustré dans la figure 2.3 de la page précédente, on déduit que les ions 
formés s’attirent mutuellement et se rapprochent les uns des autres jusqu'à se 
«coller» pour former une molécule (voir la figure 2.4). La liaison qui unit les deux 
atomes à ce moment est donc une E1 liaison ionique. 


& À Liaison ionique: Liaison chimique qui implique la formation d'ions. 
La liaison ionique est donc causée par un transfert d'électrons et se fait 
généralement entre un métal et un non-métal. 


Le sodium libère un électron, qui est Une fois le transfert de l'électron Les deux ions se callent, formant 
capté par le chlore. terminé, les ions formés s'attirent en une molécule maintenue par une 
le- raison de l'attraction électrostatique. liaison ionique. Cette molécule est 


globalement neutre. 


D “Ce 


FIGURE ET La formation d’une liaison ionique entre le chlore et le sodium 


Une molécule peut contenir plus d'une liaison ionique. Cela dépend du nombre 
d'électrons libérés par le «donneur» et acceptés par le «receveur» (voir 


la figure 2.5). 
Le lithium libère un e- pour adopter la Une fois les transferts Les trois ions se collent, formant 
configuration de l'hélium, tandis que l'oxygène d'électrons terminés, les ions une molécule maintenue par 
doit capter 2e” pour adopter celle du néon. formés s’'attirent en raison de deux liaisons ioniques. Ceïte 
Il faut donc deux atomes de lithium pour l'attraction électrostatique. molécule est globalement neutre. 
chaque atome d'oxygène. 


le ES 


OO Oe-9 ec 


FIGURE [2.5 | La formation des liaisons entre l'oxygène et le lithium 


(212) La liaison covalente 55 


Il'existe un autre processus permettant d'unir les atomes dans les molécules. 
Ce processus s'applique lorsque deux atomes «receveurs » se côtoient. En 
effet, puisque aucun ne cède ses électrons de valence à l'autre, il s'effectue une 
mise en commun où un partage des électrons de valence. Les électrons 
ainsi partagés appartiennent aux deux atomes en même temps. Une telle liaison 
chimique est appelée E liaison covalente. 


& À Liaison covalente: Liaison chimique qui implique un partage, une mise 
en commun d'un ou de plusieurs électrons de valence. La liaison covalente 
n'engendre pas d'ions et se fait généralement entre deux non-métaux. 


La figure 2.6 illustre la formation d'une liaison covalente simple entre deux atomes 
de fluor, à l'aide de la notation de Lewis. 


Chaque atome de fluor a besoin d'un e= En s'approchant, les deux électrons Lorsqu'on dénombre les électrons de 
supplémentaire pour saturer sa dernière célibataires forment un doublet valence de chaque atome, la règle de 

couche. Aucun ne tire avantage de commun qui appartient aux deux l'octet est respectée par chacun d'eux. 
céder un e à l'autre. atomes à la fois. 


Fe 


2FEIF: 
FIGURE [2.6 | Formation d'une liaison covalente 


Une liaison covalente peut également être double ou triple. 


Liaison covalente | Des sixe de valence de l'oxygène, deux sont ss 5 
double célibataires. En partageant ces électrons célibataires, :0=0: O—0 
Ex: 0, on forme deux doublets communs. CI 5 
Liaison covalente | Des cinq e de valence de l'azote, trois sont célibataires. = 
triple En partageant ces électrons célibataires, on forme trois :NEN: N=N 
Ex:N, doublets communs. O O 


Ces quelques exemples révèlent un principe important concernant les liaisons 
chimiques, qu'elles soient ioniques ou covalentes: le nombre de liaisons 
chimiques que peut former un atome correspond généralement au nombre 
d’électrons célibataires qu'il possède (voir le tableau 3). Ce principe permet 
de prédire la structure et la formule chimique de certains composés. 


TABLEAU EI Le nombre habituel de liaisons chimiques de quelques atomes 


Césium |Magnésium|Aluminium| Carbone |Phosphore|  Soufre Brome Krypton 

l 2 3 4 5 6 FA 8 
ll + 3 # à 2 l 0 
I 2 3 4 3 z ll 0 

[0] () [0] (lou C) (lou C) (lou C) (lou C) 

| | 
Cs— | —Mg— Al =C— P = Br— Kr 
fx | AN 


(l: lonique  C: Covalente) 


© Les composés binaires Ex 


Les exemples donnés précédemment faisaient appel à des molécules formées 
d'au plus deux éléments chimiques différents, par exemple NaCI ou Li,O. 
De telles molécules forment des E composés binaires. 


2 Composé binaire: Substance pure dont la molécule est constituée 
de deux sortes d'atomes ou de deux sortes d'ions. 


Certaines règles s'appliquent lorsqu'il s'agit de nommer ces composés ou d'écrire 
leur formule chimique. Les void: 


1. Dans la formule Pour que cette Co, 
chimique, le premier règle fonctionne, HO 
symbole est celui de on suppose que ie 
l'élément le plus à l'hydrogène est situé Ce ME 
gauche dans le tableau | à cheval entre l'azote LiCI 
périodique. et l'oxygène. 

2. Dans le nom écrit: EXCEPTIONS CORRECTION NacCI 
+ k l-motcorepond | Exsae Le Chlorure de sodium 

à l'élément de droite, = = 
suivi du sufie œuren; | [Hydrogène |Hydrogénure |Hjdrure _. 
+ le 2° mot correspond Azote Azottire Nitrure Oxyde de calcium 
à l'élément de gauche, = = 
tel quel. È Oxygène  |Oxygénure | Oxyde 
Soufre Sotfrure Sulfure Noé aber 
en ss NOMBRE | PRÉRUE | | NOMBRE | PRÉRNE ue 
contient plus d'un Dichlorure de calcium 
exemplaire du même | mrone 6 hexa 
atome, on fait précéder ? di 7 hepta H 
le nom de cet atome ES 
d'un préfie. Le pré & tri 8 octa Hexahydrure de dicarbone 
«mono» est facultatif. 4 tétra 9 nona 
Z Fe,0, 
5 penta 10 déca Trioxyde de difer 


D’AUTRES TYPES DE LIAISONS 

Il existe d'autres types de liaisons entre les atomes: 

1. Les liaisons métalliques unissent les atomes au sein d'un échantillon de métal pur 
(l'or, par exemple). Les atomes de l'échantillon partagent des centaines de millions 
d'électrons, qui voyagent librement dans tout l'échantillon de métal ; 

2. Les liaisons covalentes polaires sont à mi-chemin entre les liaisons ioniques et 
covalentes. Dans ce type de liaisons covalentes, un des atomes attire un peu plus vers 
lui le doublet commun. En conséquence, certains atomes de la molécule portent une 
charge partielle négative et d'autres, une charge partielle positive. C'est ce type 


B 


d'eau sont polaires. C'estcette polarité 


de liaison que l'on trouve dans la molécule d'eau. qui fait de l'eau un solvant efficace. 


ACTIVITÉS 


oO Qu'est-ce qui cause les liaisons chimiques au sein des molécules ? 
A) Les interactions entre les protons des atomes impliqués. 
B) Les interactions entre les électrons de la première couche des atomes impliqués. 
©) Les interactions entre les électrons de la dernière couche des atomes impliqués. 


D) Les interactions entre les neutrons des atomes impliqués. 


M2) Pourquoi les gaz inertes ne forment-ils presque jamais de liaisons chimiques ? 
A) Parce qu'ils possèdent un nombre pair d'électrons. 
B) Parce que leur dernière couche électronique est saturée. 
©) Parce que ce sont des éléments à l'état gazeux. 


D) Parce qu'ils ont autant d'électrons que de protons. 


[3] Qu'est-ce qui pousse les éléments à former des liaisons chimiques avec d'autres éléments ? 
A) La tendance à adopter la configuration électronique du gaz inerte voisin. 
B) Le besoin de se débarrasser du plus grand nombre d'électrons possible. 


C) Le besoin d'acquérir le plus grand nombre d'électrons possible. 


D) Le besoin d'avoir autant d'électrons que de protons. 


a) El Qu'est-ce qui caractérise une liaison ionique ? 
A) Un transfert d'électrons d'un atome à un autre. 
B) Une mise en commun d'électrons entre deux atomes. 
©) Un transfert de protons d'un atome à un autre. 


D) Une mise en commun de protons entre deux atomes. 


6 Qu'est-ce qui différencie l'atome de cuivre Cu de l'ion Cu?*? 
A) L'ion Cu’* contient deux protons de plus que l'atome Cu. 
B) L'ion Cu?* contient deux protons de moins que l'atome Cu. 
C) L'ion Cu’* contient deux électrons de plus que l'atome Cu 


D) L'ion Cu?* contient deux électrons de moins que l'atome Cu. 


Le) El Quelle est la meilleure description de la liaison chimique illustrée ci-contre? .. .. 
nue ee ‘O==0: 
A) Liaison ionique simple B) Liaison ionique double 0 s 
©) Liaison covalente simple D) Liaison covalente double tn 
O—0 


© E Une liaison ionique unit généralement : 


A) deux métaux B) deux non-métaux 


C) un métal et un non-métal D) un non-métal et un métalloïde 


@ El Une liaison covalente unit généralement: 
A) deux métaux B) deux non-métaux 


€) un métal et un non-métal D) un gaz et un solide 


Q Remplissez le tableau ci-dessous en respectant la règle de l'octet. 


Brome (Br) 


Rubidium (Rb) 


Aluminium (Al) 


Oxygène (O0) 


Azote (N) 


Calcium (Ca) 


© Indiquez le nombre de liaisons chimiques que peut former chacun des éléments représentés di-dessous. 


Be+ | Art | «5: | «Si 


© Ef Dans chaque cas: 


1) indiquez si la ou les liaisons chimiques qui se forment dans la molécule sont ioniques ou covalentes; 


2) représentez la formation de cette molécule à l'aide de la notation de Lewis; 


3) écrivez la formule structurale de la molécule. 


a) NaCI: Liaison(s) Bb) Cl;: Liaison(s) 


Formule structurale : Formule structurale : 


€) CaCl,: Liaison(s) dd) N,:Liason(s) 


Formule structurale : Formule structurale : 


(12) Eu Les étapes ci-dessous décrivent dans le désordre la formation d'une liaison ionique entre le sodium (Na) 
et le fluor (F). Réordonnez ces étapes. 


l'atome Na libère son électron. Puisqu'il possède maintenant 
une charge négative de moins, il devient l'ion Na‘. 


Afin d'adopter la configuration électronique stable du néon, 
l'ätome Na cherche à se débarrasser de son seul électron 
de valence, tandis que l'atome F cherche à en acquérir un. 


Les ions Na et F sont suffisamment proches pour former 
une nouvelle molécule: le fluorure de sodium (NaF). 


Puisque deux charges de signes contraires s'attirent, 
les ions Na* et F se rapprochent progressivement. 


l'atome F capte l'électron libéré par Na. Puisqu'il possède 
maintenant une charge négative de plus, il devient l'ion F.. 


® El Expliquez, en une ou deux phrases, en quoi une liaison ionique diffère d'une liaison covalente. 


@ El Écrivez en mots le nom de chacun des composés binaires suivants. 


Mgcl, Fe,0, 
Lic MEN, 
AIN ALO, 
BeS Nal 

NH, acts, 
UF, Hu co, 


G EM Écrivez la formule chimique de chacun des composés binaires suivants. 


Dioxyde de silicium 


Hexahydrure de dicarbone 


Dicarbure de calcium 


Tétranitrure de tricarbone 


Tribromure de phosphore Diiodure de plomb 
Hexafluorure de soufre Dinitrate de plomb 
Tétrafluorure de carbone Ysuitate de disodium 


G El Pour chacune des molécules ci-dessous : 


1) déterminez si elle implique des liaisons ioniques ou covalentes. S'il s'agit de liaisons ioniques, 
écrivez la charge portée par chacun des ions à droite des symboles chimiques ; 


2) écrivez la formule chimique de la molécule ; 
3) écrivez le nom de la molécule. 


a) Liaison(s) 
O— Ca Formule : 
Nom: 
©) F Liaison(s) 
Formule : 
F—C—F 
| 
F 
Nom: 


+ 


b) Liaison(s) 
O—C—O Formule: 


Nom: 
d) Li Liaison(s) 
| Formule : 
N 
OÛX 
Li Li 
Nom: 


017] EM Les exemples ci-dessous montrent comment déduire la formule de plusieurs composés binaires. 


Plus petit commun 


multiple (PPCM) 


pour former deux liaisons. 
Nombre d’atomes 2 atomes de Cs — 2 liaisons 


de chaque sorte l'atome de $ — 2 liaisons 


Nombre de liaisons Cs: | liaison P:3 liaisons 
pour chaque élément | S: 2 liaisons O: 2 liaisons 
PPCM (1,2) = 2 PPCM (3,2) = 6 


Il faut avoir assez d'atomes de chaque sorte 


Il faut avoir assez d'atomes de chaque sorte 
pour former six liaisons. 


2 atomes de P — 6 liaisons 
3 atomes de O — 6 liaisons 


CSS 


Formule chimique 


PO, 


En suivant ce modèle, déterminez la formule chimique d'un composé binaire formé: 


a) de sodium (Na) et de soufre (S); 
c) de carbone (C) et d'aluminium (A); 


b) d'oxygène (O) et d'aluminium (AI); 
d) d'azote (N) et de silicium (Si). 


(221) La dissociation électrolytique 


Lorsqu'un composé soluble se dissout dans l'eau, deux processus sont possibles, 
selon le type de liaison chimique impliquée dans le composé. 


1. Les molécules du soluté impliquent des liaisons covalentes 
(ex.: le glucose) 


Glucose (C,H,,0,) Eau (H,0) 


Les molécules de glucose, 
initialement amalgamées, 
se détachent les unes 

des autres en raison de 
forces exercées par les 
molécules d'eau. 


Chaque molécule 

de glucose est cemée 
par plusieurs molécules 
d'eau. Le résultat est 
une solution aqueuse 

de glucose. Chaque 
molécule de glucose 
demeure indemne. Les 
liaisons au sein de chaque 
molécule demeurent 
intactes, 


2. Les molécules du soluté impliquent des liaisons ioniques 
(ex.: le sel de table) 


Les molécules de 

sel, initialement 
amalgamées, se 
détachent les unes 

des autres en raison de 
forces exercées par les 
molécules d'eau. Ces 
forces sont suffisantes 
pour séparer les 

ions formant chaque Nacl,, D 
molécule de sel. 


La liaison au sein 

de chaque molécule 
est rompue. Chaque 
molécule se dissocie 
en ions. 


Le deuxième processus est appelé E dissociation électrolytique et les solutés 
qui se dissocient de cette façon sont des E électrolytes. 


% À Dissociation électrolytique: Processus de dissolution au cours duquel 
les molécules de soluté sont séparées en ions. Les liaisons ioniques qui 
maintenaient la cohésion de la molécule sont donc rompues. 

= 1 Électrolyte: Substance pure qui subit une dissociation électrolytique 
lorsqu'elle est en solution aqueuse. 


D'une façon générale, l'équation chimique d’une dissolution électrolytique 


est la suivante: De 
B mn E u côté des produits, la charge 
Électrolyte > Cations Æ Anipnee totale des ions doit être nulle. 
Ex: |. NaC, > Na* en cu (el @Ÿ Dans le cas du CaCl,, un cation 
2+ «2*» et deux anions «—» donnent 
2. al, 2 Ca e + 20 e) 


une charge globale nulle. 


(222) Les propriétés des électrolytes 


Ce qui rend les électrolytes intéressants est le fait qu'ils ont la propriété de 
conduire l'électricité en solution aqueuse. 


En effet, la conductibilité d'une substance est directement reliée à la présence 
des charges électriques mobiles qu'elle contient. Bien que ces charges 
soient habituellement des électrons, les électrolytes dissous engendrent des ions 
qui peuvent se déplacer dans la solution, générant ainsi un courant électrique 


(voir la figure 2.7). : 
Non électrolyte Électrolyte 


(ex.: Glucose) (x: LiF,.) 


La solution ne contient pas 
de charges mobiles. Il ne 
peut donc pas y avoir de 
déplacement des charges, 
donc pas de courant —}= 


La solution contient des 
charges mobiles. 1l peut 
y avoir un déplacement 
des charges, donc le 


Cathode 4 = Aode 


électrique. 
Lau | courant électrique peut 
E passer. 

FIGURE EX | 
La conductibilité électrique 
des électrolytes « ca æ ! «  —— À 
(222) La force des électrolytes Ex 
Tous les électrolytes n'engendrent pas nécessairement les mêmes résultats. 
En effet, on peut dasser les électrolytes selon leur force (Voir la figure 2.8). 

Électrolyte faible Électrolyte fort 

(ex.: HE) (ex.: NaC I.) 

Une faible proportion (= | %) 
des molécules de soluté se 
dissocient en ions. Les autres 
molécules demeurent intactes. Une plus forte proportion 


des molécules de soluté se 
dissode en ions. Les autres 
molécules demeurent 
intactes. Puisqu'il y a 
suffisamment de charges 
mobiles, le courant passe 
très bien et l'ampoule 
éclaire beaucoup. 


Puisqu'i n'y a pas beaucoup 
de charges mobiles, le courant 
passe peu. L'ampoule éclaire 
faiblement. 


FIGURE EXA 


Deux électrolytes au 
comportement différent 
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© Les acides, les bases et les sels z@m... 


En plus de leur force, les électrolytes peuvent être classés selon les produits Se AE 
de leur dissociation. À ce stade, on distingue trois catégories d’électrolytes : HUMAIN 


les acides, les 1 bases et les E sels. a 
L L = Les liquides corporels tels 


que la lymphe et le sang 


À Acide: Électrolyte dont la dissociation génère des cations H* en solution contiennent des électrolytes 
aqueuse. Hormis quelques exceptions, la formule chimique des acides dont la concentration doit 
débute par le symbole chimique H (ex. : HCI, HBr, H,CO,, CH,COOH). respecter des intervalles 

précis. Ces électrolÿtes sont, 


par exemple, essentiels à 
la transmission des influx 
nerveux dans les neurones, 
En effet, en faisant circuler 
des ions de part et d'autre 
de la paroi cellulaire, ils 
créent un déplacement de 
charges, donc un courant 
électrique, qui traverse 
l'axone du neurone pour 


1 Base: Électrolyte dont la dissociation génère des anions OH: en solution ie DROLE 


aqueuse. La formule chimique des bases se termine généralement par les À 5 
symboles chimiques OH (ex. : NaOH, KOH, Ca(OH),, NH,OH). ie de an 
raison de vomissements ou 
Ex.: Hydroxyde de sodium de LS exemple) 
É peut donc conduire à un 
n . GENE dysfonctionnement sévère, 
ko) parfois mortel, du système 
nerveux et du système 
musculaire. 


Ex.: Acide chloridrique 


HCI 
(HC) e® 


NaoH,, 
> Sel: Électrolyte dont la dissociation génère des ions autres que H* où OH. 
Ex.: Bromure 


de sodium 
(NaBr) 


+ 
> Na PRES 


Un acide où une base peut être fort ou faible. En voici quelques exemples. 


Une grande proportion des molécules d'adde se Une fable proportion des molécules d'acide se dissocient. 
Acide | dissodent. Beaucoup d'ions H* sont libérés. Peu d'ions H* sont libérés. 

Ex.: HO, HF, HI, H,SO, Ex.: CH,COOH, CH,OH 

Une grande proportion des molécules de base se Une fable proportion des molécules de base se dissocient. 
Base | dissodent. Beaucoup d'ions OH sont libérés. Peu d'ions OH: sont libérés. 

Ex.: NaOH, KOH, Mg(OH), Ex.: NH, (libère des ions OH par réaction avec l'eau) 


C1] Indiquez si chacun des énoncés suivants est vrai ou faux. S'il est faux, corri 


a) EM Les électrolytes possèdent généralement des liaisons ioniques. 


igez-le. VRAI FAUX 


b) El Un composé dont la cohésion est maintenue par des liaisons cos 
subira une dissociation électrolytique. 


alentes 


c) Tous les acides sont des électrolytes. 


d) Tous les électrolytes sont des acides. 


e) El Toutes les bases sont des électrolytes forts. 


OO 16 © (0 


M2) Comment peut-on distinguer un électrolyte d'un non-électrolyte à l'aide d'un circuit électrique 


contenant une ampoule ? 


A) L'ampoule éclairera beaucoup avec l'électrolyte et peu avec le non-électrolyte. 


B) L'ampoule s'allumera avec l'électrolyte, mais ne s’allumera pas avec le 


non-électrolyte. 


©) L'ampoule s'allumera avec le non-électrolyte, mais ne s’allumera pas avec l'électrolyte. 


D) L'ampoule éclairera peu avec l'électrolyte et éclairera beaucoup avec le non-élecrolyte. 


ô El Parmi les descriptions suivantes, laquelle est celle d'une base faible ? 


A) Un composé qui, en solution aqueuse, se dissocie peu tout en libérant des ions H*. 


B) Un composé qui, en solution aqueuse, se dissocie beaucoup tout en li 


©) Un composé qui, en solution aqueuse, se dissocie beaucoup tout en li 


érant des ions OH 


érant des ions H*. 


D) Un composé qui, en solution aqueuse, se dissocie peu tout en libérant des ions OH . 


O a) On vous présente un échantillon d'eau distillée (H,0 pur) qui ne con 
Comment pourriez-vous rendre cet échantillon conducteur ? 


A) Ajouter du sucre (C,H,,0,) B) Ajouter du sel 
€) Connecter une pile D) C'est impossibl 


b) Expliquez votre réponse à la question précédente. 


uit pas l'électricité. 


(NaC)) 


le. 


6 Parmi les équations chimiques suivantes, lesquelles représentent des dissociations électrolytiques ? 


A} LiOH, Li, + OH, 
C) CuCO,, => CO, + CO, 
E) HO, +50, > H$O, 


G) 2 Nal,, + HeCL,, => 2 NaCl,, + Ha 


B)4Fe,+30,, 3 2Fe0,, 


D) CH,COOH, => CHCOO ,,+H' 
F) HO, > 2H + SO 
H)NHNO,,, > NH, + NO 


3 (es) 


©@ 2) Toutes les substances énumérées ci-dessous sont des électrolytes. 


Classez-les dans la bonne colonne du tableau. 


HS  KOH  HNO,  MgOH), 
KBr HO, Nail CG, 
LiPO,  F&HCO), NHOH HI 


b) Choisissez un aade, une base et un sel, puis écrivez son équation chimique de dissociation électrolytique. 


Acide: 


Équation de dissocietion : 


Base: 


Équation de dissociation : 


Sel: 


Équation de dissocietion : 


c) &£ l'illustration suivante montre la dissociation 
de l'acide iodhydrique (HI). Cet acide est-il fort 
ou faible? Expliquez votre réponse. 


Q EE Pour chaque équation de dissociation, écrivez le numéro qui correspond au bon type de substance. 


% du soluté 


Équation qui se dissocie 


Type de substance 


A CHEOOH  CHCOO,,+H,, =1% 1 | Base fable | 
| KOH > K',,+ OH =90% 2 | Acide fort | 
Le] NH,OH = NH*,, + OH =1% 3 | Acide faible | 
| CaCl, => Ca, +20, = 80% ñ Base forte | 
| HSO, => 2H°,,+ 507, =90% 5 Sel 


[8] L'ammoniac est un gaz de formule NH,,, qui se dissout dans l'eau et dont on se sert pour certaines solutions 
désinfectantes. 


a) À première vue, l'ammoniac est-il une base ? Expliquez votre réponse. 


L'équation chimique ci-dessous décrit ce qui se passe lorsque l'ammoniac entre en contact avec l'eau. 


NH + HO C2 NH + OH D 


b) D'où proviennent les ions OH" produits dans cette réaction chimique ? Expliquez votre réponse. 


c) Pourquoi considère-t-on l'ammoniac comme une base, bien que ses molécules ne contiennent pas 
d'ions OH ? 


+ 


Q El L'illustration ci-dessous montre une molécule de méthanol dont la formule chimique est CH,OH. 
D'après la structure de cette molécule, expliquez pourquoi on peut affirmer que le méthanol n'est pas 
une base, bien que sa formule se termine par OH. 


& 


© La mole 


Les sciences exigent qu'on mesure et qu'on quantifie. |l est donc important de 
pouvoir compter le nombre de particules (atomes, molécules, ions, électrons, 
nudéons, etc.) présentes dans un échantillon de matière. Cependant, même 
une masse infime de matière contient des millions de miliards de particules ! 

Les scientifiques en sont donc venus à concevoir une nouvelle unité de mesure 
de la quantité de matière: la!) mole. 

La mole représente un «paquet» d'atomes dont la masse (en g) équivaut à la 
masse atomique (en u). La figure suivante permet de bien comprendre la notion 
de mole en prenant l'hydrogène ,H comme référence. 


None de] pour re 1g=? 


Hydrogène 


FIGURE EX 12 définition de la mole 


Plus tard, il a été décidé de prendre le ?C (graphite) comme référence plutôt que 
l'hydrogène, car il était plus facile à peser. Seulement, puisque chaque atome de 
Ca une masse de 12 u, | mole de ?C pèsera 12 g. Cela explique la définition 
actuelle de la mole. 


% À] Mole (mol): Unité du SI qui mesure la quantité de matière, plus 
précisément le nombre d'unités. Une mole contient autant d'unités qu'il 
y a d'atomes dans 12 g de "?C. Le nombre de moles d'une substance est 
symbolisé par la lettre n. 


Pendant plusieurs années, le nombre exact totalisant une mole de particules est 
demeuré inconnu. Les chimistes pouvaient seulement dire que, par exemple, 
une mole de grains de sable contenait autant de grains qu'il y a d'atomes dans 
12 g de C. 


222] Le nombre d'Avogadro 


Grâce à plusieurs expériences en laboratoire, le nombre d'unités contenues 
dans une mole de matière a pu être mesuré avec précision, Ce nombre, appelé 
nombre d’Avogadro, a été nommé en l'honneur du chimiste italien 
Amadeo Avogadro. 


U 2 Nombre d’Avogadro (N ,): Nombre d'atomes ou de molécules 
contenus dans une mole de substance formée de cet atome ou de 
cette molécule. 


N, = 602 214 129 270 000 000 000 000 unités/mol 
N,= 6,022 X 102 mal! 


Ainsi, une mole de carbone contient 6,022 X 10% atomes de carbone et 
une mole d'eau contient 6,022 X 10% molécules d'eau (voir la figure 2.10). 


Une mole de carbone Une mole d'eau 


Une molécule 
d'eau 


| Un atome | 
sévèce ‘” PCEPEECEEE 
000600 eee: 
11111122 Enr Enr Enr Car ne 
0 
©0000 ot vb soc 
à ——————— '@œ [ : €, c'e 6 
1 mole de carbone : 6,022 X 10% atomes 


Une douzaine: 12 atomes Une douzaine: 12 molécules 


1 mole d'eau: 6,022 X 10% molécules 
FIGURE ED La mole et le nombre d'Avogadro 


Comme le montre la relation suivante, le nombre d'Avogadro fait le lien entre 
la quantité de matière (en mol) et le nombre d'unités de base (atomes ou 
molécules) d'une substance. 


Nombre d'atomes ou de 


Nombre de moles N molécules (sans unités) 


de substance (en mol) "= N. 
a 


Nombre d'Avogadro (en mol !) 


eN=9,54 x 104 N L'échantillon contient 


+ N,= 6022 X 105 mot! À 954 x 10 15,8 mol de glucose 
177602 x 10 ma! 


n= 15,8 mol 


TS, 


ME 


UN NOMBRE IMPRESSIONNANT SAME # 
Les comparaisons suivantes nous aident à réaliser à que! point la mole, x À ER 
donc le nombre d'Avogadro, représente une quantité immense, À LUN 


+ Si on recouvrait la Terre avec une mole de maïs soufflé, 
on obtiendrait une couche de 2,70 m d'épaisseur. 
+ Si on pouvait vivre une mole de secondes, notre âge atteindrait 
un million de fois l'âge de l'Univers. 
+ Si on partageait une mole de cents équitablement entre tous 
les habitants de la Terre, chacun obtiendrait 850 miliards de dollars. 


© La masse molaire 


L'avantage principal d'utiliser la mole est que la masse atomique relative (en u) et Masse atomique (en u) 
la masse d'une mole d'un échantillon (en g) d'une substance pure ont la même Masse molaire (en g/mol) 
valeur numérique. Grâce à cette correspondance, la masse atomique affichée 
dans le tableau périodique correspond également à la masse molaire. 


LÀ Masse molaire: Masse d'une mole d'atomes (ou de molécules) d'une 
substance pure. Son symbole est M et elle s'exprime en g/mol. Sa valeur 
numérique est identique à la masse atomique (ou moléculaire) exprimée 
en u. 


FIGURE FAT] La masse 
molaire dans le tableau 

La masse molaire des éléments chimiques est donc directement accessible dans périodique 

le tableau périodique. 


) pèse 12 u = une mole de l2C pèse 12 8 = M = 12 g/mol. 
pèse 56 u = une mole de “Fe pèse 56 g = M, = 56 g/mol. 


È 


Comme le montrent les exemples suivants, la masse molaire des éléments 
polyatomiques et des composés doit être calculée. 


© L'oxygène se présente sous la forme M, =2xM, 
diatomique O,. Chaque mole d'O, © =2%x 16,00 g/mol 
contient donc 2 mol d'O. = 32,00 g/mol 


[2] La formule chimique du glucose est Mo, =6XM+2XM,+6XM, 
CH,,0,. On déduit que chaque mole = (6 X 12,01 gmol) + (12 X 1,01 gmol) + (6 X 16,00 g/mol) 
de glucose contient : = 180,18 g/mol 
+6 molde C: 


+ I2moldeH; 
*6émoldO. 


La relation suivante relie la masse (en g), la masse molaire (en g/mol) et 
le nombre de moles (en mol) d'un échantillon de substance pure. 


Masse de la substance (en 5) 
Nombre de moles de 


substance (en mol) "= 


Masse molaire de la substance 


(en gmol) 
EXEMPLE | 


Combien de moles at-il pesées ? 


em=39%7%6lg = Joachim a pesé 


M = 180,18 gmol environ 2,21 mol de 
ee # n= 6e glucose. 
*n=?mol 180,18 g/mol 


n#2,2|mol 


chim doit utiliser 0,45 mol de trioxyde 
a-t-il besoin? 


m 


* Mao, = 159,7 gmol = => m=nx M Joachim a besoin 
en=0,45 mol d'environ 71,87 gde 
em=?g m = 0,45 mol X 159,7 g/mol trioxyde de difer. 


m=7l87g 


Les calculs impliquant les masses, les masses molaires et le nombre de moles 
sont essentiels pour planifier des réactions chimiques. Pour cette raison, 
le Savoir-faire | de la page suivante montre comment exploiter adéquatement 


toutes ces quantités. 
sur... 
= 
LA MOLE: DRÔLE DE NOM = LI 
Le terme «mole» tire son origine de l'allemand Molekül, 


défini en 1893 par le chimiste Wilhelm Ostwald. 

La Molekül désignait la masse, en grammes, dont la valeur 
numérique égalait la masse atomique (en u). Par exemple, @ 
il fallait | g d'hydrogène pour avoir | Molekül d'hydrogène 

et 12 g de carbone pour avoir | Molekiül de carbone. Ainsi, 

36 g de carbone donnaient 3 Molekül de carbone. On voit bien 
que cette définition est presque celle de la mole modeme. 


Les calculs impliquant 


SAVOIR: la notion de mole 


FAIRE 


La mole est une unité de mesure utilisée dans les relations suivantes : 


Nombre d'atomes Masse de 


Nombre, N ou de molécules Nombre — pen) la substance 
de moles de N, (sans unités) de moles de M. | (eng) 
siene =. substance x. Masse molaire 
(en mol) Nombre d'Avogadro (en mo) de la substance 


(enmol') (en g/mol) 


Les exemples ci-après illustrent comment exploiter ces relations. 


EXEMPLE () 


Quelle est la masse molaire moléculaire du tricarbonate de dialuminium (AI(CO).)? 


Chaque mol de AL(CO), contient: 
+ 2 mol de AM, = 26,98 g/mol): 
+ 3 mol de C(M_= 12,01 g/mol); 
+9 mol de O(M, = 16,00 g/mol). 


=2XM+3XM+IXM 
lucos, = 2 X 26,98 g/mol + 3 X 12,01 gmol + 9 x 16,00 g/mol 


Mco,, = 233,99 g/mol 


'A4CO) 


= 


EXEMPLE ©) 
Un briquet contient 4,0 g de butane (C,H,). Quelle est la quantité de butane: 


a) en mol? °Mc= 1201 gmol 1. Masse molaire du butane 
°M,= 1,0I gmol Mu =4XM+I0XM, 
“ms 40e Mu, = 4% 12,01 gmol+ 10 x 1,01 gmol 
*n=?ma Moy, = 58,14 g/mol 
2. Nombre de moles 
=? 
M 
= 408 
058,14 gmol 
n# 0,069 mol 
N 
b) en nombre de | + n = 0,069 mol RENE RRN, 
molécules? e N, = 6,022 x 102 mot! A 
NE " N = 0,069 mel x 6,022 X 107% rmel ! 
°N=?mol 
N=4,16 X 107 molécules 


EXEMPLE €) 


Une réaction chimique nécessite 4,05 X 10% molécules d'acide sulfurique (H,SO,). 
Quelle quantité d'acide sulfurique est nécessaire : 


a) en mol? N= 4,05 x 104 n=À 
N,= 6,022 X 10 mal ! 405 x 104 
n=?mol 776,022 x 108 mot! 
n&6,73 mol 
b) eng? M, = 16,00 gmol 1. Masse molaire d'acide sulfurique 
M,= 101 gmol Mio =2XM+M+4XM 
M,= 32,07 gmol Mio, = 2 X 1,01 g/mol + 32,07 g/mol + 4 X 16,00 g/mol 
n= 6,73 mol Migo, = 78.09 gmol 
m=?g 
2. Masse d'acide sulfurique 
n= 7 =sm=nxM 
m = 6,73 nel X 98,09 g/mel 
m 660,1 g 


EXEMPLE © 


Quelle est la masse d'un atome d'hydrogène ,H: 


eng? M,= l gmol On déduit que la masse d'une particule correspond à la masse 
N,= 6022 x 10 mot! molaire Fr par le nombre de particules dans une mole (N,). 
_ H 
my=1g My = na 
| gel 


476021 x 10 me 
m,= 1,66 X 10 #g 


EXEMPLE ©) 


La masse volumique du dioxygène est de 1,43 g/L à 20 °C. Quel est le volume occupé par 10 mol 
de dioxygène à la même température? 


M, =3200gmol | 1. Masse de 10 mol d'O, 2. Volume de 10 mol d'O, 

Po, = 1438 Fa Sn ee 

n= 10 mo M 520.0 

V=Ë m = 10 mol X 32,00 g/mol = 
m=32008g “Bat 


V=2238L 


AETAITÉ 


C1] Lorsqu'on mesure le nombre de moles, que mesure-t-on? 


A) Une masse B) Un volume C) Un nombre d'unités D) Une concentration 


(2) À quoi correspond une male d'un élément donné ? 


A) À un paquet d'atomes de cet élément dont la masse (en g) a la même valeur numérique 
que la masse atomique (en u). 


B) À un paquet d'atomes de cet élément qui possède une masse d'exactement | g. 
C) Àun paquet d'atomes de cet élément qui possède un volume d'exactement | cm. 


D) À un paquet d'atomes de cet élément dont la taille (en cm) a la même valeur numérique 
que le rayon atomique (en pm). 


(a) La masse atomique de l'hélium (He) est 4,00 u. Quelle est la masse d'une mole d'hélium? 


A) 400 u B) 400g C) 6,022 x lO7u D) 6,072 X 103g 


la) Parmi les énoncés suivants, lequel est vrai? 
A) Il y a moins de molécules dans | mol de gucose (C,H,,0,) que dans | mol d'eau (H,0). 
B) | mol de glucose (C,H,,0,) pèse moins que | mol d'eau (H,0). 


O,) que dans | mol d'eau (H,O). 


m 


C) Il y a autant de molécules dans | mol de glucose (CH 


D) | mol de glucose (C,H,,0,) pèse autant que | mol d'eau (H,O). 


6 Les illustrations ci-dessous représentent | mol de plusieurs substances pures. 


1 mol de fer (Fe) 1 mol de carbone (C) 1 mol de soufre (S) 


 <_ 


Que peut-on affirmer quant à ces échantillons ? 


A) Ils ont tous la même masse. B) Ils ont tous le même volume. 


©) Ils ont tous le même nombre d'atomes. D) Ils ont tous la même masse molaire. 


0 Que représente le nombre d'Avogadro (N, = 6,022 X 107 mol ')? 


A) Le nombre de moles dans un gramme B) Le nombre de particules dans un gramme 


©) Le nombre de grammes dans une mole D) Le nombre de particules dans une mole 


Q Voici une case du tableau périodique. Dans certains ouvrages, la valeur 
en rouge est exprimée en u. Dans d’autres, elle est exprimée en g/mol. 


Expliquez pourquoi cela revient au même. 


[a] Écrivez la formule qui permet de trouver: 


a) la quantité de b) la quantité de 
matière, connaissant matière, connaissant 
la masse et la masse le nombre de 
molaire. particules. 


€) la masse, connaissant 
la quantité de 
matière et la masse 
molaire. 


+ 


le nombre 

de particules, 
connaissant la masse 
et la masse molaire. 


Q Déterminez la masse molaire des substances pures suivantes. 


© Dans chaque cas, calculez la quantité de matière, en moles. 


a) 100,0 g d'or (Au) 


b) 10,0 g d'eau (HO) 


Données: Calculs: Données: Calculs: 
ñ= n= 
c) 50,0 g de dioxyde de carbone (CO,) d) 500,0 g de méthanol (CH,OH) 
Données: Calculs: Données: Calculs: 
n= n= 
e) 750,0 g de nitrate d'argent (AgNO.) f 200,0 g de méthylène glycol (CH,(OH),) 
Données: Calculs: Données: Calculs: 
n= n= 


© Pour chaque résultat de la question précédente, calculez le nombre de particules (atomes ou molécules) 


de substance. 


Quantité de matière (n) 


Nombre de particules (atomes ou molécules) 


a)|n= 


N= 


Quantité de matière (n) Nombre de particules (atomes ou molécules) 


b) | n = N= 
c)in= N= 
d)in= N = 
e)|n= N= 
D\n= N= 


(12) Dans chaque cas, calculez la masse (en g) de substance. 


Données: Calculs: Réponse: 
a) 3,6 mol d'or 
(Au) 
m= 
b) 17,5 mo d'eau 
(H,0) 
m= 
c) 13,02 mol 
de dioxyde de 
carbone (CO,) m= 
® Selon vous, qu'est-ce qui pèse le plus entre | mol de plumes et | mol de plomb? Expliquez votre réponse. 


Les propriétés des solutions dépendent en partie de la quantité de soluté qu'elles 
contiennent. Pour pouvoir comparer les solutions les unes avec les autres (voir | | 
la figure 2.12), il est nécessaire de connaître leur E concentration. | 
w } Concentration: Rapport ou taux indiquant la quantité de soluté dissoute | | 

dans une solution donnée. On peut calculer la concentration au moyen de - - 

la relation suivante : 

: quantité de soluté 
Concentration 
q e solution | 

La concentration s'exprime à l'aide de différentes unités, qui dépendent de la \ 


quantité des constituants et de leur état en solution (solide, liquide ou gazeux). 
FIGURE EX 


» Trois solutions de 
La concentration en g/L sufate de cuivre 
et en pourcentage La solution de gauche 


est la plus concentrée. 


La formule suivante permet de calculer la concentration d'une solution en g/L. 


Masse du soluté (en g) 
Concentration (en gl) — 
Volume de la solution (en L) 


Fun Manet = 208 |C=7 C=50g2 
La Vaso = 400 mI hé 
Eu =041 |c- 208 

a é=jgi 04L 


Comme le montre l'image d-contre, la concentration peut également s'exprimer : 
*_en grammes de soluté par 100 ml de solution (2 mW); 
*_en milllitres de soluté par 100 ml de solution (% WV); 
*_en grammes de soluté par 100 g de solution (% m/m). 


Le Savoir-faire 2 de la page 73 montre comment 
exploiter ces différentes unités de concentration. 


LE 2 
2,5 


[242] La concentration en parties par million (ppm) 


Les parties par million (ou ppm) sont des unités utilisées pour les concentrations 
très faibles. Par exemple, les concentrations de certains polluants atmosphériques 
sont mesurées en ppm (voir le tableau 4). TABLEAU DE Quelques 


rar 
Officiellement, l'unité ppm se définit selon les équivalences suivantes : normes de qualité de l'air 


1 mg de soluté ETES 


L'PPM = 600 000 mg de solution Ozone | 0.15ppm 
Co. 800 ppm 


NO. 0,17 ppm 


équivaut à 1kg 


Cependant, puisque | L d'eau pèse environ | kg et que la masse de soluté est 
négligeable dans les solutions qui exploitent les ppm, on peut utiliser l'équivalence 
suivante pour les solutions aqueuses : 


EXEMPLE 


Chaque million de g de 
solution contient 2 g d'ions 
mercure. Dit autrement, 
chaque kg de solution 
contient 2 mg d'ions 
mercure. 


Le Savoir-faire 2 de la page 73 montre comment exploiter cette unité 
de concentration. 


© La concentration molaire (en mol/L) & 


Puisque la mole est l'unité par excellence pour mesurer la quantité de matière 
en chimie, il est normal d'exploiter la mole dans les calculs de concentration. 
On parle alors de Ej concentration molaire. 


À Concentration molaire: Rapport qui indique le nombre de moles de 
soluté dans un litre de solution. Pour indiquer la concentration molaire 
d'un soluté, on écrit sa formule chimique entre crochets. 

Ex : [INaCI] = 3,0 molA signifie que | L de solution contient 3 moles 
de chlorure de sodium. 


La formule suivante permet de calculer la concentration molaire d'une solution. 


£_- Quantité de soluté (en mol) 


Œ— 


Concentration (en mol/L) 


QU 


Volume de la solution (en L) 


n, = 2,5 mol 


n 
c= 


sauté 


= 0,750 L [CH oj= 25m 


en ee 070 
CH,0] = ?mol ' 
HO md | Te 4 07 =33mot 


il Chaque litre de solution 
Vue = 750 mi # contient 3,3 mol de glucose. 


Le Savoir-faire 2 de la page 73 montre comment exploiter la concentration 
molaire. 


@ 1e ph 


Lorsque le soluté dissous est un acide ou une base, sa concentration 
fait obligatoirement varier le E] pH de la solution. 


=) pH: Nombre variant généralement de O à 14 
et quantifiant le caractère acide ou basique d'une 


solution. Les lettres pH signifient potentiel Hydrogène. SUBSTANCE 
Acide chlorhydrique 
La figure 2.13 illustre la relation entre le pH Drainage minier acide (DMA) 
d'une solution et son degré d'acidité ou fe dinar tee 
de basicité. Adde gastrique 
Les valeurs sont associées à des couleurs, Jus de citron 
car on utilise généralement une échelle Cola 
colorimétrique pour estimer le pH d'une Vinaigre 
substance. En effet, certains indicateurs Jus d'orange ou de pomme 
colorés ont la particularité de changer Vin 
de teinte selon l'acidité ou la basicité de Bière 
leur milieu. Gé 
: Ù NO 2 3 4 5.6 7 8 9 IINPMENE Thé 
Échelle de pH lt 1 1 | 1 | (om | {sh se 
De plus en plus acide Neutre De plus en plus basique LS 

Indicateur Couleur de l’indicateur 


Eau pure 


Beudebomotyro| fe EN cure 
Gide RS Se 
TT 
Savon 
dr 
RARE SÉPRER Eau de javel 
Ph Cu 
Vetéetoncéol Se <<" 
Phénobphtaléine L__ 


pH APPROXIMATIF 


$ 
3 
à 
5 
= 
a. 
à 
Ô 

T0 Neut. 
6,6-7,4 2 
3 
7,38 -7,42 un 
ä 
81 Fi 
30-103 3 
11,5 5 


125 
14,0 


FIGURE EME] Le degré d'acidité ou 
de basicité de certaines solutions 


La concentration en ions H* 
et le potentiel hydrogène Ex 
L'activité des ions H* en solution aqueuse est directement responsable de l'acidité 


d'une solution. C'est pourquoi on parle de potentiel Hydrogène, ou pH. Ainsi, 
le pH mesure la concentration en ions H* d'une solution (voir le tableau 5). 


Comme le montre le tableau 5, on remarque que, par exemple, lorsque le pH 
descend de une unité, l'acidité est 10 fois plus élevée. Une petite variation 
de pH correspond donc à une variation relativement importante de la 
concentration en ions H*. 
TABLEAU E PH et concentration molaire en ions H+ 
1 mol/L 10° 0 
0,1 mol/L 10 l 
0,01 mol/L 10? 2 
0,001 mol/L 10 * 3 
0,000 000 I mol/L jGr 7 
0,000 000 OI mol/L 10% 8 
0,000 000 001 mol/L 10? vs 
0,000 000 000 000 OI mol/L 10 14 


envir ) 
L'ACIDIFICATION DES OCÉANS 
On entend fréquemment parler de l'effet de serre, causé par le dioxyde de carbone (CO,) 
résultant des activités humaines. Cependant, ce gaz a un autre effet nuisible sur 
l'environnement: i| contribue à l'addification des océans et des cours d'eau. 
En effet, si la quantité de CO, atmosphérique augmente, une partie 
se dissout dans l'eau selon l'équation suivante: 


CO,, + H,0y > HCO, Pre 


On constate que la réaction du CO, avec l'eau génère 
des ions H*. Or, une augmentation de la concentration 
en H* augmente directement l'acidité de l'eau et en 
diminue le PH. Certains experts estiment que le PH 
des océans devrait passer de 8,14 à 7,8 d'ici 2100. 
Bien que cette diminution puisse sembler minime, 

les conséquences peuvent être importantes: destruction “ ( 
d'habitats, extinction d'espèces, perturbations des 

écosystèmes et des échanges entre l'atmosphère et 


les océans, etc. En effet, les écosystèmes ne peuvent Le banchissement des récifs coralliens serait 
s'adapter assez rapidement à de tels changements. ‘entre autres Œausé par l'acidification des océans. 
Le 
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SAVOIR- 
FAIRE 


Ilexiste plusieurs relations permettant de calculer la concentration C 
d'une solution. En voici quelques-unes : 


(engl) (eng (en % m/V) na) (en % V/V) ( h 
en en à en ml 
NE ke ma À ! NE e mue À : à. - 0% Vars TC 
ETS Vos DES | 
(enL) (en 100 ml) (en 100 mi) 
(en % m/m) tn? (en ppm) (en m9 (en mol/L) ee 
NET à | 2 
LE Milan à. LES ; 
(en 100 9) (en kg) (en L) 


Les exemples ci-après illustrent comment exploiter ces relations. 


EXEMPLE ( 


On prépare 5 L d'une solution saline contenant 1 50 g de sel (le soluté). La masse de la solution obtenue 
est 5130 g. Voici comment calculer la concentration de la solution: 


a)engL Migué = 150 8 Magie La concentration est de 30 g/L. 
Vas. =5il = Vs Cela signifie que chaque litre 
a _. gL de solution contient 30 g de sel 
: c= 1508 
SE 
C=30gL 
bjen%m/V | C=30g1 30g 30g La concentration est de 3 % m/V. 
C=?%m/V C= TL  1000m Cela signifie que chaque portion 
de 100 ml de solution contient 3 g 
çc=_308=10 de sel. 
1000 ml + 10 
= 38 
[00m 
C=3%m/V 
c)en%m/m |m,,,= 1508 = Mio La concentration est d'environ 
m..=5130g Sn 2,92 % m/m. Cela signifie que 
CET mm NEA chaque portion de 100 g de solution 
C= 08 contient environ 2,92 g de sel. 
5130g 
c= 00928 de 100 
lg 100 
ca 2928 
100 g 
C= 292% mm 


EXEMPLE €) 


Les responsables de la qualité de l'air ont mesuré 0,75 g de dioxyde d'azote dans 100 m° d'air 


(Par = 1:2 kg/m?). Voici comment caleuler la concentration de NO, dans l'air. 
en ppm Miané = 0,75 g 1. Masse de solution Chaque million de mg d'air contient 
= 750 mg Ma = Pay XV 6,25 mg de NO, 
Vaio = 100 M? mi = 2 kg X 100 m? Autrement dit, chaque kg d'air contient 
p,= l2kgm m,= 120 kg 6,25 mg de NO, 
Mao = ? KE 2. Concentration en ppm 
c=?ppm 
C= 6,25 mgkg ou 6,25 ppm 
EXEMPLE ©) 
Un technicien de laboratoire prépare 200 ml de solution saline avec 50,0 g de sel (NaCI). 


Voici comment calculer la concentration molaire de NaCI. 


Maine = 50,0 g 1. Masse molaire du NaCI 3. Concentration molaire Chaque litre de solution 
Vue = 200 mi Mo = 22,99 g/mol + 35,45 g/mol de NaCI contient 3,28 mol de 
= = chlorure de sodium. 
0200 L Mia = 58,44 gmol [NaCI = n 

n=?mol 2. Nombre de moles de NaCI F 
[NaC] = ? molL _. macg 286 mol 

M 0,200 L 

____%0g [NaCI] = 4,28 mol/L 
58,44 g/mol 
n# 0,86 mal 
EXEMPLE © 


Les calculs ci-dessous montrent comment préparer 200 ml de solution aqueuse 
d’iodure de potassium (KI) concentrée à 2,5 mol/L. 


Nombre de moles de soluté 


K]=25mat |. Nom 
Vis = 200 ml FRERE 
=0200L KI= 7 =n=EK]xv 
n=?mol n= 2,5 molÆ x 0,200 t 
=ig n= 0,50 mol 


2. Masse molaire du soluté 
M, = 39,10 gmol + 126,90 g/mol 
M, = 166.00 gmol 


3. Masse de soluté nécessaire Il faut peser 83 g 

m d'iodure de potassium 

nm nxM et le déposer dans 

m = 0,50 met x 166,00 g/me | un ballon jaugé de 

m= 839 200 mil. Il faut ensuite 
compléter la solution 
avec de l'eau jusqu'à 
la marque de 200 ml. 


ACTIVITÉS 


oO Quel type de quantité mesure-t-on en parties par million (ppm)? 


A) La masse B) Le volume 
(2) Quelle illustration montre 
A) 0 I E, 3 Æ1 5 4 
De plus en plus acide 
B) 0 [ 3 3 4 5. "6 
De plus en plus basique 
C) © ! % 3% 4 S “6 
De plus en plus basique 
D) O0 1 2 3 4 5 6 
De plus en plus acide 
ô Quel est le pH d'une substance neutre ? 
A) 0 B) 14 


O7 


D 


A 


C) La concentration 


a bonne interprétation de l'échelle de pH? 


8 9 
8 9 
8 9 
8 9 


D) Une substance neutre n'a pas de pH. 


10 


10 


D) Le pH 


De plus en plus acide 
ID 12 13 14 
De plus en plus acide 


HZ 13, . 4 


De plus en plus basique 


la] La concentration d'une solution aqueuse en ions mercure (Hg/*) est de 2 ppm. 


Qu'est-ce que cela signifie ? 


A) Que | kg de solution contient 2 mg d'ions mercure. 


B) Que | g de solution contient 2 mg d'ions mercure. 
©) Que | ml de solution contient 2 g d'ions mercure. 


D) Que | L de solution contient 2 ml d'ions mercure. 


6 Voici des concentrations de solutions aqueuses contenant le même soluté. Laquelle est la plus faible ? 


A lgL 


Remplissez les tal 


(6) 


B)| 


pm 


C) 1 %mW 


D) | %m/m 


leaux suivants où chaque ligne conceme une solution aqueuse différente. 


45,0 


[7] On a préparé 250 ml d'une solution en dissolvant 23,5 g de soluté. Calculez la concentration 
de cette solution : 


a) eng b) en % m/V 


Données: Calculs: Données: Calculs: 


© On dissout de l'inde dans de l'eau pour préparer 4,5 L d'une solution iodée. Calculez la masse d'iode 
nécessaire si on désire une concentration : 


a) de36gL b) de 15 % m/V 


Données: Calculs: Données: Calculs: 


Q Expliquez pourquoi les deux définitions du ppm ci-dessous sont équivalentes dans le cas 
de solutions aqueuses. 


I ” 1 mg de soluté | = 1 mg de soluté | 
QT kg de solution aqueuse PPM = TL de solution aqueuse | 


© Des chimistes analysent deux échantillons d'eau et mesurent la quantité d'ions plomb (Pb2*) qu'ils 
contiennent. Dans chaque cas, calculez en ppm la concentration en ions Pb?*. 


a) 0,50 g d'ions Pb}* dans 4,5 L de solution b) 4,0 mg d'ions Pb2* dans 400 mil de solution 


Données: Calculs: Données: Calculs: 


© El Dans chaque cas, calculez la concentration molaire de la solution. 


a) 450 ml de solution aqueuse de peroxyde d'hydrogène (H,0,) contenant 20,0 g de soluté 
Mo, = 34,02 g/mol) 


Données: Calculs: 


b 


TZ 


3,5 L de solution aqueuse de bicarbonate de sodium (NahCO.) contenant 100,0 g de soluté 
(Murco, = 84,01 g/mob. 


Données: Calculs: 


@ El Quelle masse de nitrate d'argent (AgNO.) faut-il utiliser pour préparer 300,0 ml de solution dont 
la concentration est de 0,4 mol/L? 


Données: 


Calculs: 


C3] EM Le tableau ci-dessous donne le PH de plusieurs substances. 


O  C& 5 |Q |Urne 6 |Q | vn 4 
© | Plasma sanguin 74 |@ | Savon vaisselle 10 |@Q |Lat 6,5 
O |Eudmer 82 | Q | Jus de tomate 38 | Q | Dentiice gi) 


a) Identifiez les acides et dassez-les par ordre croissant d'acidité. 


b) Identifiez les bases et classez-les par ordre croissant de basicité. 


c) De ces substances, laquelle réagira le plus avec un métal? Expliquez votre réponse. 


d) De ces substances, laquelle a le PH le plus près d'une substance neutre? Expliquez votre réponse. 


+ 


D'après la définition du PH, déterminez la proportion des molécules d'eau qui subit cette dissociation. 


4,0, > Hg + OH 


[14] EH Votre enseignant vous informe que, dans un échantillon d'eau distillée, une partie des molécules d'eau 
se dissocie selon l'équation suivante : 


Les ions 


+ Afin de respecter la règle de l’octet, un atome peut 
gagner ou perdre des électrons de valence. Un atome 
qui a gagné ou perdu des électrons se nomme ion. 


Ex: L'atome de sodium a tendance à perdre son 
électron de valence. Il devient alors le cation Na*. 


EN BREF 


L'atome de chlore a tendance à gagner un 
électron de valence. Il devient alors l'anion CI. 


Les liaisons chimiques 55 


*_Les liaisons qui maintiennent la cohésion des atomes au sein d'une molécule sont causées par des interactions 
entre les électrons de valence de ces atomes. Void deux types de liaisons chimiques : 


Las | lonique (entre un métal et un non-métal) Covalente (entre deux non-métaux) 


Implique un transfert d'électrons qui génère des ions | Implique un partage d'électrons qui appartiendront 
de charges opposées. L'attraction entre ces deux ions | simultanément aux deux atomes afin de respecter 


maintient la liaison. la règle de l'octet. 
a à LES .. LL 
‘Os — Na: iCi: :Q. Or à :C 


Les électrolytes 


*_ Les composés ioniques solubles dans l'eau subissent une dissociation 
électrolytique qui sépare les ions des molécules. De telles substances sont 
des électrolytes, car elles conduisent l'électricité en solution aqueuse. 


es 
6 — 


CPS 
é e° 
te 2/0 


NaBr,, —  Na',,+Br 


CAT 


° EdPlus la proportion de molécules de soluté dissociées est grande, plus l'électrolyte est fort. 
Selon la nature des ions générés, un électrolyte peut être un acide, une base ou un sel. 


Acides | H* Débute généralement par H. HO Ho + Cp 


Bases | OH Finit généralement par OH. NaOH  Naï,, + OH 


Sels Autres que H* et OH | Ne débute pas par H et ne se termine pas par OH. | MgBr, Mt +2Br,, 
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La notion de mole Ex : : : 
Une dowzaine : 12 molécules Une molécule 


+ La quantité de matière n d'une substance d'eau 
pure, c'est-à-dire le nombre de particules (atomes 
ou molécules) de cette substance, se mesure en 
moles (mol). Le nombre d'unités dans une mole 
est donné par le nombre d’Avogadro (N,), soit 
6,022 x 10% mol'. 


* La masse molaire M (en g/mol) d'une substance 
pure correspond à la masse d'une mole de cette 
substance. Sa valeur numérique est toujours identique 
à celle de la masse atomique ou moléculaire (en u). 


EN BREF 


| mole d'eau: 6,022 X 10% molécules 


Mo = 2%X 1,01 gmol + 16,00 gmol 


18,02 gmol 


Les relations ci-dessous impliquent la notion de mole: 


Quantité de Nombre de particules Quantité de Masse (en g) 
matière (en mol) —_., = N (sans unités) matière (en mol) 
UN 
= Nombre Masse molaire 


d'Avogadro (en mof!) (en gmol) 


La concentration 


* La concentration © mesure la quantité de soluté dissout dans une solution. 
Elle s'exprime dans différentes unités. 


Ci a (en % m/V) En (en % V/V) En 
Ne Pair à Ne Va 
solution solution solution 
ED) {en 100 mi) {en 100 mi) 
(en % m/m) End (en ppm) 
en 
NOR à 
Mouton 
(en 100 g) 
+ El La concentration molaire est couramment utilisée (enmol/L) 


Fes E à . o! 
en chimie et indique le nombre de moles de soluté par litre de solution. NY n 00) 
C = soluté 


solution 


(enL) 
Le pH 
* Le degré d'acidité ou de basicité d'une solution est quantiñé par le pH de cette solution. 


Le nombre indiquant le PH est directement relié à la concentration molaire de la solution en ions H*. 


D MN CE MT M M En H 
ee 0 ON ne en nn 


De plus en plus acide De plus en plus basique 
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ACTIVITÉS 


O0 Parmi les énoncés d-dessous, lequel décrit adéquatement le comportement adopté par le magnésium 
pour respecter la règle de l'octet? 


æ 


> 
ACTIVITES 


) Il a tendance à perdre quatre électrons afin d'en avoir huit au total. 


u 


) Îla tendance à gagner sx électrons afin d'adopter la configuration de l'argon. 


O 


) Il a tendance à perdre deux électrons afin d'adopter la configuration du néon. 


D) Il a tendance à perdre huit électrons afin d'adopter la configuration du béry/llium. 


M2) Eu Que se passe-t-il généralement lorsqu'un métal et un non-métal se rencontrent ? 
A) Le métal donne un ou plusieurs électrons au non-métal. 
B) Le non-métal donne un ou plusieurs électrons au métal. 
©) Le métal et le non-métal mettent en commun un ou plusieurs électrons. 


D) Le métal et le non-métal s'échangent un ou plusieurs électrons. 


(3) El Comment qualifie-t-on la liaison chimique ainsi formée ? 
A 
[e 


Liaison binaire B) Liaison ionique 


Liaison covalente D) Liaison moléculaire 


a) EE Parmi les illustrations suivantes, laquelle représente adéquatement les liaisons existant dans la molécule 
de dichlorure d'oxygène (CI,0)? 


A) CH —O—ci+ B) CI—-O—CI 


CCF —O0*—CF D) 


6 E£ Pourquoi peut-on affirmer que les substances énumérées ici ne sont pas des électrolytes ? 


A) Parce que ce sont des gaz à la température ambiante. 


oO. 
24) 
B) Parce qu'elles ne possèdent pas de liaisons covalentes. He 
©) Parce qu'elles ne possèdent pas de liaisons ioniques. No 
Léo 
D) Parce que ce sont des substances pures. GE, 


0 Qu'est-ce qui cause la conductibilité des électrolytes en solution ? 


A) La présence d'électrons libres B) La présence d'ions mobiles 


©) La présence de protons mobiles D) La présence de fer 


n Q Remplissez le tableau suivant, sachant que toutes les substances présentées sont des électrolytes. 
“LI 
EE 1 
= 
. Nitrate d'argent Ag' et NO, 
[a] Sulate de dihydrogène Htet SO, 
< Dihydroxyde de calum Ca(OH), 
HBr 
HS 
Mel, Mg* et! 
Hydroxyde de sodium 
Cas 
[a] Classez les substances de l'exercice 
récédent dans le tableau ci-contre en 
y écrivant leur formule chimique. 


lo] Expliquez pourquoi le composé hypothétique suivant n'existe pas à l'état naturel: 


© On dissout chacun des électrolytes suivants dans une solution aqueuse neutre. 


a) Écrivez l'équation de dissociation électrolytique de chacun de ces électrolytes. 


LiCI(s) Be(OH),, 


HNO,, Ki, 


b) Parmi les électrolytes de la question précédente, lequel ou lesquels: 


7 


ACTIVITES 


1) feront augmenter le PH de la solution? 
2) feront diminuer le pH de la solution ? 


3) n'auront aucune influence sur le PH de la solution? 


© El Dans chaque cas: 
1) indiquez si la ou les liaisons chimiques qui se forment dans la molécule sont ioniques ou covalentes: 
2) représentez la formation de cette molécule à l'aide de la notation de Lewis: 
3) écrivez la formule structurale de la molécule. 


a) KCI: Liaison(s) b) IF: Liaison(s) 


Le) 


Lez 


Mgr, : Liaison(s) d 


= 


O,: Liaison(s) 


@® L'ilustration ci-contre montre un test effectué en laboratoire 
par un élève afin de déterminer si la substance qu'il a entre 
les mains est un électrolyte. 


a) Décrivez l'erreur commise par cet élève. 


b) Une fois l'erreur corrigée, que devrait-il observer si la substance : 


1) est un électrolyte? 


2) est un non-électrolyte? 


c) Décrivez la différence entre la dissolution d'un électrolyte fort et celle d’un électrolÿte faible. 
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n ® Déterminez la masse molaire des substances pures suivantes. 


A 


ACTIVIT 


PE 


(14) Ef Dans chaque cas, calculez la quantité de matière, en moles. 
a) 50,0 g de cuivre (Cu) b) 850,0 g d'octasoufre (S,) 
Données: Calculs: Données: Calculs: 
n= n= 
€) 20,0 mg de méthane (CH,) d) 500,0 mg de dinitrate de béryllium (Be{NO).),) 
Données: Calculs: Données: Calculs: 


& El Pour chaque résultat de la question précédente, calculez le nombre de particules N (atomes ou 


2 


ACTIVITES 


molécules) de substance. 
n Nombre de particules (atomes ou molécules) 
a)|n= N= 
b)'n= N= 
c)in= N= 
d)in= N= 


Dé] El Dans chaque cas, calculez la masse (en g) de substance. 


Données: 


Calculs: 


Réponse: 


a) 381 mol 
d'octasoufre 


6) 


b) 0,17 mol 
de méthane 
(CH,) 


&@ On a préparé 450 ml d'une solution en dissolvant 13,5 g de soluté. Calculez la concentration 


de cette solution: 


a) en gl; 


b) en % m/V. 


Données: 


Calculs: 


Données: 


Calculs: 
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onu REE DR 


n ® Pour chacune des solutions décrites, calculez sa concentration: 


I  Ocppm: 
= OE en ml. 
= 
> a) 45 L de solution d'iodure de sodium b) 3500 mi de solution de dnitrate de bérllium 
= (Mu = 149,89 g/mol) contenant Mano), — 133,03 g/mol) contenant 30,0 g 
[&] 0,25 g de soluté. de soluté. 
d © © 
Données: Calculs: Données: Calculs: 
o e 
Données: Calculs: Données: Calculs: 
) | Ù 
1 ll 
s H ( 
’ Ë 
jh ” | \ L = 


© El Complétez le tableau suivant en lien avec les ions polyatomiques. 


Acétate 
OH 
Phoshpate 
50} 
Ammonium 
ESF 
Nitrate 


6 "276 


excéder 1,26 g/L. Convertissez cette norme de glycémie: 


a) en ppm; 


b) EE en moll. 


Pour une glycémie normale, la concentration de glucose (C,H,,O,) dans le plasma sanguin ne doit pas 


Données: 


Calculs: 


Données: 


Calculs: 
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ACTIVITES 


Les transformations 
chimiques 
NS 


PROGRESSION DES APPRENTISSAGES 


leproduction interdi 


© La loi de la conservation de la masse 


En 1630, un médecin du nom de Jean Rey effectue plusieurs expériences sur 
la calcination des métaux, dont le plomb. || remarque que la masse du plomb 
calciné est supérieure à celle de l'échantillon initial (voir la figure 3. 1). Le modèle 
atomique n'étant pas encore connu à l'époque, il est convaincu 
que de la nouvelle matière a été créée. 


FIGURE ŒEXE 1: calcination du plomb 


Au cours de la clcination du plomb, 
la masse de l'échantillon augmente, 
comme si de la nouvelle matière 
avait été créée. 


Il faut attendre l'analyse d'expériences similaires menées par Antoine Lavoisier 
en 1777 pour comprendre le phénomène. Ce savant énonce alors la E loi de 
la conservation de la masse, résumée par cette phrase célèbre: «Rien ne 
se perd, rien ne se crée, tout se transforme. » 


À Loi de la conservation de la masse: Principe selon lequel aucune 
masse n'est créée ni détruite lors d'un changement physique ou chimique. 
Selon cette loi: 

*_ le nombre d'atomes de chaque sorte demeure le même avant et après 
la transformation; 
°_ la masse des réactifs est toujours égale à celle des produits. 


La conservation de la masse 
lors d'un changement chimique 


On comprend aisément la conservation de la masse lors d'un changement 
physique, tel un changement de forme ou d'état (voir la figure 3.2). 


La masse de la feuille Ed é L'échantillon d'eau possède 
demeure la même, Q à la même masse, qu'il soit 
qu'elle soit pliée ou non. % L à l'état solide ou à l'état 


liquide. 


FIGURE EE La conservation de la masse lors de changements physiques 


Par contre, les changements chimiques peuvent donner des résultats 
contradictoires s'ils sont mal interprétés. La calcination du plomb abordée 
précédemment en est un bon exemple. D'où vient donc la masse supplémentaire 
observée ! 


Le modèle particulaire de la matière permet d'expliquer ce phénomène. En effet, 
on sait aujourd'hui que la calcination du plomb correspond à la réaction chimique 
suivante : 


sur... 


LA CONSERVATION 
DE LA MATIÈRE: 
VRAIMENT? 

E = me... l'équation est 
toute simple. Pourtant, ele 
a révolutionné la vision de 


On remarque qu'un des réactifs n'a pas été pris en compte dans la mesure de la ne . 


masse des réactifs. En efet, la masse de dioxygène présente dans la réaction a été peutse transtormer en 

ignorée. La figure ci-dessous montre qu'en effectuant la réaction dans un récipient énergie (E). On en déduit 

fermé, on peut vérifier que la masse qui semble avoir été gagnée par le plomb a que, dans certaines 

en fait été perdue par l'air ambiant. conditions, des atomes 
peuvent être désintégrés 


=. —_ en lumière et que leur 
æ co Ce processus, qui ne peut 
æ se produire qu'au cours de 
æ EI L_ 1 Chauflage | donc contredire la loi de la 
æ > \ conservation de la matière. 
| Toutefois, cette dernière 


reste valable pour les 


\ s£ changements physiques et 
4e L* es ue 


Einstein formula cette 
Plomb + Dioxygène Dioxyde de plomb célèbre équation. 


Réactifs | Produits 
5 $ 


Le) 10 10 


Comme le montre le calcul ci-dessous, la loi de la conservation de la masse 
nous permet de déduire la masse de dioxygène qui a été utilisée au cours 
de cette réaction. 


En condusion, la loi de la conservation de la masse s'applique toujours lors des 
réactions chimiques. Pour la vérifier, il faut cependant s'assurer de tenir compte 
de tous les réactifs et de tous les produits. 


ACTIVITÉS 


O Lequel des énoncés suivants est vrai? 

A) La loi de la conservation de la masse ne s'applique pas aux changements chimiques. 

B) La loi de la conservation de la masse ne s'applique pas aux changements physiques. 

©) La loi de la conservation de la masse ne s'applique pas aux changements d'état. 

D) La loi de la conservation de la masse s'applique à tous les changements physiques ou chimiques. 
M2) Un élève verse un échantillon de méthanol dans un bécher. Il place cet échantillon dans un congélateur 


spécialisé qui permet d'atteindre une température de -100 °C. Le méthanol gèle et se solidifie dans 
le bécher. À propos de cette situation, quel énoncé est vrai? 


> 


) La masse du méthanol gelé dans le bécher est plus grande. 


uw 


) La masse du méthanol gelé dans le bécher est plus petite. 


O 


) La masse du méthanol gelé dans le bécher n'a pas changé. 
D) La masse du méthanol gelé a diminué de 100 g. 

[2] Pourquoi la loi de la conservation de la masse est-elle plus difficile à vérifier lors de certains changements 
chimiques ? 
A) Parce que certains réactifs et produits sont gazeux, cæ qui les rend plus difficiles à peser. 


B) Parce que certaines liaisons chimiques sont rompues et que d'autres sont formées. 


O 


) Parce que certains atomes sont détruits et que d'autres ayant des masses différentes sont créés: 


D) Parce que les changements chimiques respectent rarement la loi de la conservation de la masse. 


@ Pour chaque réaction chimique, déterminez la masse demandée. 


a) 3 NO; Æ H,0, > ? HNO 0 + NO, b) 2 HNO up + CO y > Ca(NO ur + 4,0% 
138g 18g 126 g 126g lé4g 18g 
Masse de monoxyde d'azote (NO) produite Masse de chaux (CaO) utilisée 

©) 2 Ko + PECL >? KO + Pl, d) 2 CH Fa Op 4 CO +6 HO, 


332g 278g 1498 60 g Ag 108g 


Masse de Pbl, qui précipite Masse de dioxygène consommée 


Us) Voici l'équation chimique de la réaction entre l'acide chlorhydrique et la craie: 


2HC,, + CaCO,, CaChey + HOY EE co; 
Rébecca plonge 10 g de craie dans un bécher contenant 200 g d'acide chlorhydrique. Elle pèse le contenu 
du bécher une fois la réaction terminée. 


a) Que devrait-elle observer? 
A) La masse est égale à 210 g. B) La masse est inférieure à 210 g. 
©) La masse est supérieure à 210 g. D) Aucune de ces réponses. 


b) Expliquez votre réponse à la question précédente. 


Martin procède à une expérience scientifique en faisant brûler une bûche de bois. || remarque que la masse 
des cendres est de beaucoup inférieure à la masse de la bûche initiale. À la suite de ce résultat, il affirme que 
la loi de la conservation de la matière est fausse. 


Expliquez en quoi le raisonnement de Martin est erroné. 


[7] Voici l'affirmation d'un élève de 4° secondaire : 


a) Expliquez pourquoi il a tort. 


b) Écrivez une équation chimique qui montre que le nombre de molécules n'est pas nécessairement 
conservé. 


(21) La définition d'une équation chimique 


L'E équation chimique est un outil essentiel permettant de représenter ce qui 
se passe lors d'une réaction chimique. De plus, une équation chimique bien écrite 
rend compte de la conservation de la masse et permet de planifier les quantités 
de réactifs et de produits qui interviendront dans la réaction. 


des atomes et des molécules au cours d'un changement chimique. 


Équation chimique: Énoncé symbolique illustrant la réorganisation 


L'exemple ci-dessous illustre l'équation chimique de la combustion du méthane 
(CH PRE Comme dans toute équation chimique, on y remarque que: 


*_les formules chimiques des réactifs sont à gauche et celles des produits sont 
à droite d'une flèche qui indique le changement ; 


+_ l'état physique des substances présentes est généralement indiqué à l'aide 
d'une lettre en indice et entre parenthèses : (|) pour liquide, (s) pour solide, 
(g) pour gazeux et (aq) pour aqueux; 

*_le nombre d'atomes de chaque sorte est identique dans les réactifs et dans 
les produits ; 

+ le nombre de molécules de chaque substance est un entier. 


mis Produits EE 
TH, +10, > Co,,+2H0, a 
L 


Carbone (C) | l 
Ce nombre, appelé coefficient, indique Hydrogène (H) és fi 
le nombre de molécules de ce type présentes. Oxygène (0) 4 7 


Si ce coefficient est « | », on ne l'écrit pas 


rs Dioxygène Dioxyde de carbone 


+ Q®% > æ : ce 


(22) Le balancement d'équations chimiques 


Lorsqu'on écrit une équation chimique, il faut s'assurer que la loi de la 
conservation de la masse est respectée. Pour cette raison, il est nécessaire 
de © balancer les équations chimiques. 


À Balancer une équation chimique: Attribuer un coefficient entier 
à chaque substance qui intervient dans la réaction afin que le nombre 
d'atomes de chaque sorte soit identique dans les réactifs et dans les produits 
(respect de la loi de la conservation de la matière et de la masse). 


Comme le montrent les exemples ci-dessous, le balancement d'équations 
chimiques se fait généralement par déduction à partir de l'équation squelette, 
c'est-à-dire l'équation dans laquelle on a inscrit les formules chimiques des réactifs 
et des produits, sans coefficient. 


Équation balancée 
2 Mg, a oO, 2 MgO,, 


Produits 
Mg 2 3 
o PA si 


Équation balancée 


Fe,O,, + 3C, D 2 2Fe, +3CO, 


Réactifs | Produits 


21 2 
3 3 
$ 3 


Toutefois, une démarche plus systématique facilite les choses pour les équations 
plus complexes. Le Savoir-faire 3 de la page 96 montre comment balancer ces 
équations chimiques. 


(23) La stœchiométrie 5 


Une équation chimique balancée est un outil incontournable pour planifier une 
réaction chimique. En eflet, les chimistes doivent prévoir les quantités de réactifs 
à utiliser et les quantités de produits qui seront engendrées par la réaction. 

Ils doivent donc maîtriser la Ei stœchiométrie. 


D À Stæchiométrie : Ensemble des mesures et des calculs qui permettent 
de connaître les quantités et les proportions de chaque substance présente 
dans une réaction chimique. 


Ainsi, des calculs stochiométriques adéquats permettent, par exemple, de savoir 
quelle masse de chaux est nécessaire pour rétablir le PH d'un plan d'eau. 


À ce niveau d'étude, les calculs stœchiométriques sont basés sur les principes 


suivants : 
1. Les réactions chimiques sont La réaction s'arrête : 
toujours complètes (elles : * lorsque tout le magnésium 
in ee ce qu'un est consommé ou; 
les réactifs soit complètement .| CN Te 
2 u'i lus d ne. 
n) lorsqu'il n'y a plus d'oxygène. 


2. Les coefficients dans l'équation Selon les coefficients stœchiométriques, 


balancée déterminent les chaque mole d'O, réagi avec deux 
rapports molaires des moles de Mg pour produire deux moles 


substances présentes. On les de MgO. Le Mg et l'O, réagissent dans 
appelle également coefficients | un rapport 2: |. 
stæœchiométriques. 


L'exemple ci-dessous illustre un calcul stochiométrique simple. 


ir de 10 moles de FO 
ar l'équation balancée 
2 


F0,,+3C, + 2Fe, +3CO, 


1. interpréter l'équation chimique balancée 
Les coefficients nous indiquent que le Fe,O, et le Fe réagissent dans 
un rapport | : 2. 

2. Calculer le nombre de moles de fer à l'aide d’une proportion 

| mol de Fe,O, _ 2moldeFe 


10moldeFe,0,  n, 
_ 2m} X 10 mol 
MT Lee 


n,,= 20 mol 


Les calculs stoœchiométriques se complexifient selon la réaction qui se produit et 
les réponses cherchéss. Le Savoir-faire 4 de la page 98 donne plusieurs exemples 
de ces calculs. 


JEREMIAS BENJAMIN RICHTER (1762-1807) 

Ce sont les travaux de ce chimiste allemand qui ont donné naissance à la stœchiométrie. 
D'ailleurs, c'est lui qui a suggéré ce mot pour définir l'étude des quantités des substances 
présentes dans les réactions chimiques. En effet, il est un des premiers à avoir utilisé les 
mathématiques pour avoir une vision plus juste de la chimie. Îl a ainsi rédlisé que le rapport 
des masses des réactifs consommés est toujours constant pour une réaction chimique 
donnée (par exemple, lors de Henos l'eau, l'hydrogène et l'oxygène sont toujours 
consommés dans un rapport | : 8, c'est-à-dire | g d'hydrogène pour 8 g d'oxygène). 


SAVOIR- 
FAIRE rem nt 
d'équations chimiques 


Balancer une équation chimique consiste à attribuer un coefficient à chaque substance 
qui intervient dans la réaction afin que le nombre d'atomes de chaque sorte soit 
identique dans les réactifs et dans les produits. 


Les principes de base suivants doivent être respectés lors du balancement 
d'une équation chimique : 


* Lorsque le coefficient est |, on ne l'écrit pas (il est sous-entendu); 

* On ne doit pas conserver de coefficients fractionnaires ; 

* On utilise les plus petits coefficients possibles ; 

* On ne modifie jamais les indices des formules chimiques ; 

+ On n'enlève jamais de substances et on n'ajoute jamais de nouvelles substances. 


Les exemples ci-après illustrent les étapes à suivre pour balancer des équations chimiques. 


L’équation de la photosynthèse 


1. Écrire l'équation squelette. COR D CHOC. 


e "26 2@) 


2. Balancer ce qui peut l'être en fonction COS HO, 


de la molécule la plus complexe. ne et 


6C0,,+6H0, +  CH0,+0 


Catane 2) 


3. Compter les atomes de chaque sorte et 6 atomes de C 6 atomes de C 
balancer les molécules restantes sans 12 atomes de H 12 atomes de H 
modifier ce qui a déjà été fait. 


6CO,,, + 6H,0, C2 CH,,0,+60,, 


6 "1276 


4. S'assurer que la loi de la conservation 6 atomes de C 6 atomes de C 
de la masse est respectée. 12 atomes de H 12 atomes de H 
18 atomes d'O 18 atomes d'O 


L'équation balancée est 6 CO,,, + 6 H,05 2 CH,0,+6 Os 
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1. Écrire l'équation squelette. 


2. Balancer ce qui peut l'être en fonction 
de la molécule la plus complexe. 


3. Compter les atomes de chaque sorte et 
balancer les molécules restantes sans 
modifier ce qui a déjà été fait. 


e 


Multiplier tous les coefficients par le même 
nombre de façon à avoir uniquement 

des coeffidents entiers et à garder les 
proportions de chaque substance. 


5. S'assurer que la loi de la conservation 
de la masse est respectée. 


CH eo, > 4 CO, +5H,0, 


4 atomes de C 4 atomes de C 


10 atomes de H 10 atomes de H 


2CHywt+I30% > 8CO,,+10H0 


274 
8 atomes de C 
20 atomes de H 
26 atomes d'O 


8 atomes de C 
20 atomes de H 
26 atomes d'O 


L'équation balancée est 2 CE 4 O7 5 co, + 10 HO 


Les étapes suggérées peuvent être adaptées en fonction de la particularité 


de l'équation chimique. 
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SAVOIR: : 
FAIRE Les calculs stæœchiomé 


La stœchiométrie permet de calculer les quantités (en grammes ou en moles) 
de chaque réactif et de chaque produit présent dans une réaction chimique. 
Voici quelques exemples de calculs stochiométriques. 


EXEMPLE ©@ 


L'équation balancée suivante décrit la combustion de l'ammoniac : 


2NH,,+30,, > NO,,+NO,,+3H,0,, 


Quelle masse d'eau produit la combustion de 21 moles de NH,? 


My, = 21 mo 1. Calculer le nombre de moles d'eau à l'aide 2. Calculer la masse d'eau: 
0 = 18,02 g/mol PARA Mio — Mao X Mio 
Ua 2 mol de NH, 3 mol de H,O ES 
Mo 2 mode NH, Mol 028 
__3mel x 21 mol Mio = 6768 
Mo 2m 
ns = HS mol Environ 567,6 g d'eau seront produits 
EXEMPLE ©) 


Voici l'équation squelette de l'oxydation du fer: 
FO >Ee0., 


Quelle masse de dioxygène est nécessaire pour oxyder totalement 100,0 g de fer? 


me = 100,08 1. Balancer l'équation chimique: 3. Calculer le nombre de moles d'O, à l'aide 
M = 5585 gmol 4Fe,+30,, > 2F,0,, SRE Proportion 
. 4 mol de Fe 3 mol de O, 
M,, = 32,00 g/mol Tone —— —— 
k . 2. Calculer le nombre de moles de fer 1,79 mol de Fe No, 
Mo, = ?8 impliquées : 3 mol X 1,79 mol 
ous 777 4m 
Me M 
= D, = 1,34 mol 
100,0 g 
Me = Tue 
 5585gmol 4. Calculer la masse d'O, : 
1. = 1,79 mol Mo, = lo, * Mo 


mo, = |.34mel X 32,00 g/mel 


Mo, © 4228 


Ilfaut environ 42,9 g de dioxygène pour oxyder 
100,0 g de fer. 


EXEMPLE ©) 


Voici l'équation balancée de la respiration cellulaire : 


CH,0,+60,, > 6C0,,+6H,0, 


2(8) 


On fait réagir 0,5 mol de dioxygène avec 10 g de glucose. De ces deux réactifs, lequel sera en excès? 


M0, = 180.18gmol | 1. Calculer le nombre de moles de C;H,,0,: 2. Calculer le nombre de moles de O, 
à 10g McH,0, nécessaires à l’aide d’une proportion : 
= jo = TE — 
dé GO Mio | molde CH,O, __ 6moldeO, 
220000) 108 0,056 mol de CH,0, 7 mn 
fo Are Memo, © TBO,18 gmoi 6 mel X 0,056 mo 
pe = 
Peyo, © 0056 mal j let 
pi n, = 0.336 mol 
I! faut 0,336 mol de O, pour réagir complètement avec 10 g de glucose. Or, 0,5 mol est 
disponible. Le O, est donc en excès. La réaction s'arrêtera lorsque tout le glucose sera consommé. 
On en déduit que le glucose est le réactif limitant dans cette situation. 
EXEMPLE © 


Voici l'équation squelette d'une réaction produisant du chlorure d'hydrogène gazeux: 


NH, + Cl LL HCI,, + N 


28) (8) 


Si on met en contact 20,0 g de NH, et 13,0g de €, quelle masse de HCI 
sera produite une fois la réaction terminée? 


My, = 20,0 8 

ms = 1308 

My, = 17,04 g/mol 
70,90 g/mol 

Mia = 36468 

Ma ?8 


Calculer le nombre de moles de HCI 
à l’aide d’une proportion : 
3 mol de CI, 6moldeHCI 


1. Balancer l'équation chimique: 3. 


2NH,+3€, > 6 HO, + No 


2. Calculer le nombre de moles 0,18 mal deC, Mo 
des réactifs impliqués : 0.18 mel X 6 mol 
NH CI = 

e Mi, : ee Le 3 mel 
Nu, — Mu, a — Me Na © 0,36 mol 

___ 2008 ___ 1308 
Du, — 17,04 gmo la 70,90 gmol 4. Calculer la masse de HCI: 
my = L7mol 1, =018mol Mia © ha X Mia 


a= x 
D'après l'équation, le nombre de moles de CI, M A un 


doit être supérieur à celui de NH. 

Or, d'après les quantités utilisées, il y a moins de 

males de Cl, que de NH,. On en déduit que 

* ilrestera du NH, en excès; 

* la réaction se terminera quand tout le Cl, sera 
consommé. 

Pour ces raisons, il faut utiliser le Cl, comme 

référence dans les proportions. 


Mg B,lg 


Environ 13,1 g de chlorure d'hydrogène seront 
produits par la réaction. 


ACTIVITÉS 


C1] Comment fait-on pour vérifier qu'une équation chimique est balancée ? 


A) On compte le nombre de molécules de chaque sorte dans les réactifs et dans les produits 
et on s'assure qu'ils concordent. 


B) On compte le nombre d'atomes de chaque sorte dans les réactifs et dans les produits 
et on s'assure qu'ils concordent. 


©) On compte le nombre de substances différentes dans les réactifs et dans les produits 
et on s'assure qu'ils concordent. 


D) I! n'y a aucun moyen sûr de vérifier qu'une équation chimique est balancée ou non. 


@ Parmi les équations suivantes, cochez celles qui sont balancées. 


A © Na,+Cl, Na, 

B)O 2NH,,+3C) > 6HC,+N, 
JON +340 > 2NHy 

D)() Mal, + HeCL,, > NaCh,, + Ho 


E) (À) HG, + CaCO,, > Cac, +05 + CO 


F © AgNO,., + NaOH,, => NaNO,,, + AgOH,, 


GO CHO, + NaHCO,, + CHONE,, + O7 + CO 


(a) Déterminez la valeur du coefficient manquant dans 
chaque équation chimique. 


a) 4A,+| y à 2A0% 
b)4ALO,, + 9Fe, Fe0,,+8A, 


Calculs 


2-39 
€) PbSO,, + AC, > PECh, + ABSO 4 
d) Ca(OH),,, + 2H, > Cal, + HO 


(a) 2(q) 27 


e) KNO, + 5C  2KCO,+2N,+30CO, 


[a] Décrivez dans vos mots l'utilité des équations chimiques balancées. 
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[100 Kiss 


Balancez les équations chimiques suivantes. 


a) Cu+O, + CuO 


b) N,+H, = NH, 


Réponse : 


Réponse: 


©) NaN, = Na+N, 


d) Na+ NH, = NaNH, +H, 


Réponse : 


Réponse: 


e) CH,+0, > CO, +H,0 


1) CH, +0, > CO, + HO 


Réponse : 


Réponse: 


g) NAN, + HNO, = N, + NO + NaOH 


h) ALO, + HNO, =} A(NO,), + H,O 


Réponse : 


le] El L'équation balancée de la synthèse de l'eau est 2 Hg + Org > 2 HO 
Déterminez: 


a) 


b) 


9 


la masse d'eau produite par 


Données: 


la réaction complète de 6 mol de dihydrogène : 


Calculs: 


e nombre de moles d'O,,, 


nécessaires pour produire un litre (environ 1000 g) d'eau; 


Données: 


Calculs: 


la masse de dihydrogène générée par l'électrolyse de 10 g d'eau. 


Données: 


Calculs: 


ul 102 RS 
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Q El Bien que l'essence utilisée dans les véhicules soit en réalité un mélange d'hydrocarbures, on peut 
comparer sa combustion à celle de l'octane. Voici l'équation squelette de cette combustion: 


CH + Oo 2 Co, + H,0, 


Déterminez le nombre de tonnes de CO, émises annuellement par un véhicule qui consomme 600 kg 
d'essence par an (1 t = 1000 kg). 


Données: Calculs: 


l'a] E Les chercheurs s'intéressent aux moyens de capter et d'emprisonner chimiquement le CO, produit par la 

combustion des hydrocarbures. L'équation squelette ci-dessous décrit un procédé qui permet d'intercepter 
le CO, en le transformant en bicarbonate de calcium à l'aide d'un minéral particulier, la wollastonite : 

CO + H0,+ Cas, D 2 SO,, +  CaHCO),,, 

(Gaz carbonique) (Eau)  (Wollastonite) (lice)  (Bicarbonate de calcium) 


Quelle masse de wollastonite est nécessaire pour emprisonner une tonne de CO, ? 


Données: Calculs: 


D 104 | 


De la même façon que les biologistes dassent les espèces selon certains critères, 
les chimistes forment également des catégories et des sous-catégories de 
réactions chimiques. 


Les réactions endothermiques 
et exothermiques 


Puisque les réactions chimiques engendrent des changements, elles impliquent 
nécessairement de l'énergie. Parfois, cette énergie est requise pour que la 
réaction ait lieu. D'autres fois, la réaction se poursuit d'elle-même et dégage de 
l'énergie. Ce critère permet de distinguer les E] réactions endothermiques 
des E] réactions exothermiques. 


WA Réaction endothermique: Réaction chimique qui nécessite un apport 
d'énergie pour se produire et se poursuivre. Si l'apport d'énergie cesse, 
la réaction s'arrête. 

W 1 Réaction exothermique : Réaction chimique qui dégage de l'énergie 
en se produisant. Une telle réaction se poursuit d'elle-même et génère 
généralement de la chaleur, de la lumière ou de l'électricité. 


L'analogie suivante permet de mieux comprendre cette distinction. 


tes 


Niveau des 


Niveau des 
réactifs 
Les réactifs contiennent moins d'énergie que les produits. Les réactifs contiennent plus d'énergie que les produits. 
Il faut donc leur fournir constamment de l'énergie Ils vont donc spontanément «glisser» vers le niveau 
(les «pousser») afin de les amener au niveau des produits. des produits, même s’il faut généralement leur donner 
une impulsion de départ. 
Exemple: Exemple : 
La photosynthèse La formation de la rouille 
6CO,,+ 6H,07 + Énergie =} CH,0, +0 4Fe,+30,, = 2F,0,, + Énergie 
L'énergie est placée du côté des réactifs. L'énergie est placée du côté des produits. 


Mais comment se fait-il que certaines 
molécules contiennent plus d'énergie que 
d'autres? L'énergie contenue dans une 
molécule dépend des liaisons chimiques 
qui unissent ses atomes. Ainsi : 
*_la rupture d’une liaison nécessite 

de l'énergie; 
*_la formation d'une liaison libère 

de l'énergie. 


La figure 3.3 illustre le bilan énergétique d'une 
réaction endothermique, basé sur la rupture 
et la formation de liaisons chimiques. 

De plus, la stoœchiométrie nous permet 

de calculer la quantité d'énergie requise 

ou libérée au cours d'une réaction chimique. 
L'exemple ci-dessous illustre un de ces calculs. 


impliquées : 

Mio = 1802gmol| , _ THo 

ET? Ho M 
10008 


9771802 gmol 
= 55,49 mol 


1. Calculer le nombre de moles d'eau 


Énergie 
où 1 CLP 
0 € 
M FesssesRseseesss 
Dégage 
_. Absorbe 1s6pi te 


1856 k] 


2H,0 


Progression de la réaction 


FIGURE EE Le bilan énergétique de la décomposition de l’eau 


L'énergie nécessaire pour briser les liaisons chimiques des molécules 
d'eau est supérieure à l'énergie libérée lors de la formation des molécules 
de H, et d'O,. Bilan: la réaction nécessite un apport constant d'énergie 
pour avoir lieu, soit 488 k] pour 2 moles d'eau. 


quantité d'énergie E nécessaire à l'électrolyse de 1 L 
48820, +0... 
nécessaire pour faire bouillir 3 ml d'eau. 


2. Calculer l'énergie requise à l’aide d’une proportion: 
2mol deH,0  488K 
5549moldeHO EE 
55,49 mel X 488 k 
2 mel 
E = 13 539,56K,, soit l'équivalent de l'énergie 
nécessaire pour bouillir 4,5 L d'eau 


E= 


@ L'oxydation et la combustion 


Qu'y a-t-il de commun entre un boulon en train de rouiller et 
une allumette en train de brûler? Les deux phénomènes sont 
en réalité des réactions chimiques semblables. Ce sont des 
réactions d'Ej oxydation (voir la figure 3.4). 


— Oxydation: Réaction chimique impliquant comme réactif 
l'oxygène ou une substance qui se comporte comme l'oxygène. 


La combustion d'une allumette 


CHO: + 60,, > 6CO,, + 5H,0,, + Énergie 


6! os 


CH 


el ln 


FIGURE E1 Quelques réactions d'oxydation 


au, 


w” 


La formation de la rouille 
4Fe,+30,, > 2 Fe,0,, + Énergie 


- 
+. 


#. 


Le 


La respiration cellulaire 


0,+ 60, > 6CO,, + 6H,0,, + Énergie 


Bien que ces réactions aient un réactif commun (le dioxygène), la quantité 
d'énergie dégagée lors de la formation de la rouille est beaucoup moins 
importante que celle dégagée par la combustion de l'allumette. Cette dernière 
réaction appartient à une sous-catégorie de réactions d'oxydation: les réactions 
de E combustion. 


À Combustion: Réaction d'oxydation qui dégage beaucoup d'énergie. 
Les produits de la combustion sont généralement le dioxyde de carbone 
(CO) et la vapeur d'eau (H,0). 


Pour qu'une combustion ait lieu, il faut que certaines conditions soient réunies. 
Ces conditions sont résumées de façon schématique par le triangle de feu 
(voir le figure 3,5). 


Substance capable de réagir avec 
un comburant (l'oxygène, en général) 
pour produire de l'énergie. 


Substance qui entretient la combustion. 
Dans la très grande majorité des cas, 
le comburant est le dioxygène. 


Fes Toutefois, il en existe d'autres. 
+ Lebois Ex: 
* L'essence * L'ozone 


* Le propane + Les halogènes 
+ Le charbon 


+ Le glucose 


Énergie qui amorce la combustion (un peu comme une poussée de départ lors 
d’une descente en ski). Ensuite, l'énergie dégagée par la réaction est suffisante 
pour l'entretenir. L'énergie d'activation est généralement la chaleur. La combustion 
débute lorsque la température du combustible atteint son point d’ignition. 


FIGURE EX Le triangle de feu 


Les réactions de combustion peuvent être plus ou moins rapides et énergétiques. 
On peut les dasser en trois catégories. 


+ La combustion ne produit pas 
de flamme. 

+ L'énergie est libérée petit à petit 
durant une longue période. 


+ Le combustible est consommé 
lentement. 


+ La combustion produit des flammes 
et beaucoup de chaleur. 

+ L'énergie est libérée rapidement 
et en grande quantité. 

+ Le combustible est consommé 
rapidement. 


*_ La combustion s'amorce sans qu'il soit 
nécessaire de chauffer le combustible, 
car son point d'ignition est inférieur 
à la température ambiante. 

«La combustion qui s'ensuit est 
généralement une combustion vive 


Exemples: 
+ La respiration cellulaire ; 
+ Les poêles à combustion lente. 


Exemples: 
+ Un feu de camp: 
+ Une bougie. 


Exemple: 


« Le phosphore s'enflamme 
spontanément en présence d'air 
à 30°C. 


© La neutralisation acidobasique 


En biologie et en écologie, l'acidité et l'alcalinité d’un milieu ont 
une grande influence sur les réactions chimiques qui s'y déroulent 
et sur les espèces qui y vivent (voir la figure 3.6). 


Dans plusieurs cas, on cherche à avoir un milieu neutre, c'est-à-dire 
qui n'est ni acide ni basique. Pour y parvenir, il est parfois nécessaire 
d'effectuer une E neutralisation acidobasique. 


D 1 Neutralisation acidobasique : Réaction chimique qui consiste 
à annuler les propriétés acides d’un milieu en y ajoutant une quantité 
suffisante d'une substance basique (ou vice-versa). FIGURE EX 
L'équation générale d'une neutralisation acidobasique est: La destruction des coraux 
Coloré à l'origine, ce récif 


Acide, + Base, 3 Sel, + Eau, de corail a été détruit par 
l'adidification de son milieu. 


Un acide et une base peuvent se neutraliser l'un l'autre selon les principes 


suivants. 
de unes Acide chlorhychrique Hydroxyde de sodium 
en libérant des ions “ 
H* en solution H,,, JH a + és NaOH,,, 2 Na! oo * OH 


aqueuse. 
: + e 


2. La base se dissocie 


€’ 
en libérant des ions € e “+ € 


OH en solution 


aqueuse. e € 


3. Lorsqu'on les H,+OH.. = HO, 
mélange, les ions al 
H* et OH » 
se combinent @ e « e e a 
pour former ‘ , € . 
des molécules 


d'eau (HO). € ®, D —e + e > e + 


4, Puisque les ions 


restants ne sont 

ni des ions H* ni Les ions restants sont Na* et CF. Ils correspondent 
des ions OH, le aux ions formés par la dissolution du sel de table 
milieu n'a plus de (NaCI) dans l'eau. 

propriétés acides ou 

alcalines. Les ions L'équation globale de la neutralisation est 

HSE ONE HG, + NaOH,, > Na, + HO 


d'un sel dissous. 


(Acide) (Base) (Sel, "] ( Eu) 


Le modèle particulaire exploité dans l'exemple précédent permet de déduire que 
pour qu'une neutralisation soit complète, il faut que le milieu contienne autant 
d'ions H* que d'ions OH . Autrement, le milieu conserve en partie son caractère 
acide ou alcalin. 


Les sels résultant d'une 
neutralisation 5 


Lorsqu'on connaît les formules chimiques de l'acide et de la base présents dans 
une neutralisation acidobasique, il est possible de déduire quel sera le sel formé 
au cours de la réaction. Cette déduction se fait à partir des charges des ions 
présents dans la formation du sel. Voici quelques exemples : 


lons présents dans la Combien d'ions de chaque sorte faut-il Formule 
formation du sel pour avoir une charge globale nulle ? chimique du sel 


&, LOH,, Lit etF l'ion Lit et | ion F LiF 
HS KOH,, K* ets? 2Zions K* et | ion S? KS 
HO AH) AfF* et SO 2 ions AF* et 3 ions SO A}SO)), 


LES PLUIES ACIDES: CAUSES, CONSÉQUENCES ET SOLUTIONS 
L'ère industrielle à fait exploser la quantité de gaz issus de la combustion d'hydrocarbures. 
Ces gaz (principalement le CO, le SO, et le NO,) réagissent avec l'humidité de l'air et 
produisent des prédipitations acides, Par exemple, l'équation squelette ci-dessous montre 
la formation de l'acide nitrique dans l'atmosphère : 

NO,, + 4,05 La HNO,,,, + NO, 

Acide nitrique 

Ces précipitations acides modifient la chimie des sols et des plans d'eau sur lesquels elles 
tombent. Les conséquences de l'acidification sont, entre autres 
# la diminution de la fertilité des sols ; 
+ l'augmentation de la toxicité des autres polluants (comme les métaux lourds); 
+ la diminution, voire l'extinction, de certaines espèces animales et végétales ; 
+ la perturbation des chaînes alimentaires et des écosystèmes. 
À long terme, la solution consiste bien sûr à diminuer l'utilisation des énergies fossiles afin de 
limiter les gaz responsables des précipitations acides. Toutefois, à court terme et localement, 
le chaulage (ajout de chaux) permet d'amener temporairement le PH des sols et des plans 
d'eau à des niveaux raisonnables. En effet, l'équation squelette suivante montre que la chaux 


(CaO) «consomme» l'acide et l'empêche ainsi de réagir avec les autres substances de 
l'environnement : 


HNO,,g + Ca =? CNOrr9 + HOÿ 
Chaux 


Le chaulage n'est toutefois pas une solution idéale, car il comporte aussi des effets 
secondaires. Entre autres, la fabrication de chaux est un processus extrêmement. polluant ! 


ACTIVITÉS 


C1] Parmi les équations suivantes, laquelle est l'équation générale d'une neutralisation acidobasique ? 
A) Acide + Sel =} Base + Eau B) Base + Sel = Acide + Eau 
C) Acide + Base =} Sel + Eau D) Acide + Eau =} Base + Sel 


[2] Parmi les énoncés suivants, lequel explique adéquatement pourquoi les acides et les bases se neutralisent? 
A) Les ions OH* de l'acide se lient aux ions H° de la base pour former des molécules d'eau. 
B) Les ions OH de l'acide se lient aux ions H+ de la base pour former des molécules d'eau. 
©) Les ions H de l'acide se lient aux ions OH* de la base pour former des molécules d'eau. 


D) Les ions H* de l'acide se lient aux ions OH de la base pour former des molécules d'eau. 


(3) El Parmi les diagrammes suivants, lequel représente l'évolution de l'énergie au cours 
d'une réaction exothermique ? 
Énergie Énergie Énergie Énergie 
A) Énergi A B) Érergi C) Énergi D) Énergi 
D _——__—_— D _——_—_— 
Progression Progression Progression Progression 
de la réaction de l réaction de laréaction de la réaction 
a) Indiquez si chacun des énoncés suivants est vrai ou faux. S'il est faux, corrigez-le. VRAI FAUX 


a) Si une seule composante du triangle de feu est présente, la combustion 


peut se produire. (a O 


b) Toutes les réactions de combustion génèrent des flammes. O O 
c) Les réactions de combustion dégagent généralement de l'énergie. O O 
d) Les réactions de combustion spontanée n'impliquent aucune énergie d'activation. O O 
e) Pour éteindre un feu, il suffit de neutraliser une composante du triangle de feu. O O 


C5) Dans chaque situation, indiquez quelle composante du triangle de feu est mise en évidence. 


a) Pour allumer une allumette, il faut la frotter 
sur le côté de la boîte d'allumettes. 


b) Il est possible d'éteindre un feu en le recouvrant 
d'une couverture qui ne brûle pas. 


c) Si un acadent survient et que les vêtements d'une personne 
s'enflamment, cette personne doit se rouler sur le sol. 


d) L'eau est un liquide qui peut absorber beaucoup d'énergie. 
C'est pourquoi elle est efficace pour éteindre un feu. 


e) Même si on chauffe du verre en présence de dioxygène, 
ce dernier ne s'enflamme pas. 


le] Un technicien de laboratoire mélange suffisamment d'hydroxyde de potassium (KOH,,,) pour neutraliser 
une solution aqueuse d'acide fluorhydrique (HF, .). 


À partir des représentations des molécules, dessinez ce que contient le mélange après la neutralisation. 
Écrivez ensuite l'équation balancée de cette réaction. 


$ 


, @ 
+: 


Q Comme le montre l'équation squelette suivante, la chaux est en mesure de neutraliser l'acide nitrique 
Pourtant, la chaux ne libère pas d'ions OH en solution aqueuse. Expliquez pourquoi la neutralisation 
peut quand même avoir lieu. 


HNO,,, + Ca0 2 Ca(NO)0 + 09 
Chaux 


le) Un chimiste doit neutraliser une solution aqueuse de NaOH. Pour y parvenir, il utilise une solution aqueuse 
de HS. Voici l'équation balancée de cette réaction: 


2N60H,, + HS à Nas + 2 HO 


a) Quel était le pH initial de la solution aqueuse de NaOH? 
A) Inférieur à O B) 7 C) Inférieur à 7 D) Supérieur à 7 
b) Quel sera le pH final du mélange si la neutralisation est effectuée correctement? 


À) 0 B)7 C) 14 D) 


c) Quel sera le pH final du mélange si on y mettrop de HS? 


A) Inférieur à O B) 7 ©) Inférieur à 7 D) Supérieur à 7 


d) Que faudrait-il faire pour comiger cette erreur? 


Pour chacune des situations suivantes, indiquez si la combustion est vive, lente ou spontanée. 


a) Le combustible à une température d'ignition plus basse que la température ambiante. 


b) Certains poêles à bois consomment peu de bois et ne produisent pas de flammes. Ils sont cependant 
assez performants pour pouvoir chauffer des habitations. 


c) La respiration cellulaire est une réaction de combustion de ce type. 


d) Un feu de camp dégage beaucoup de chaleur et de flammes. || faut cependant avoir une source 
d'énergie (briquet ou allumette) pour amorcer la combustion. 


e) Dans une grange chaude et sèche, la paille peut prendre feu d'elle-même. 


© El Parmi les réactions ci-dessous, cochez les réactions d'oxydation. 


a) CH, +20, CO +2H0,  () b) HI, + NaOH,, + MG, + HO, 

o 6CO,,+6H0, > CH Ou, +60, d'2N,,+0,,2N0, O 
e) 2H,0, > 2H, +0, O 9 1G0,+20,+0, O 
9 CH, Ou + 60,, > 6C0,,+6H,0, () h)4Fe,+30,, 2Fe0,, O 


© En Remplissez le tableau ci-dessous. 


la formation du sel pour avoir une charge globale nulle? 


lons présents dans | Combien d'ions de chaque sorte faut-il | Formule chimique 


du sel 


H,CO. 


C2] El Pour chaque réaction chimique ci-dessous, on a indiqué l'énergie nécessaire pour briser les liaisons 
chimiques des réactifs (en rouge), ainsi que l'énergie libérée lors de la formation des produits (en vert). 


a) Dans chaque cas, indiquez si la réaction est exothermique ou endothermique. 


1) CH,+20,,+2652kj + CO,,+2H,0,,+ 3338 
2) 2N,,+0 + 2390 k] > 2N,0,, + 2227 KJ 


3) 4Fe, +30, + 603 kj = 2Fe,0,, + 2241 k] 


b) Récrivez chacune des équations précédentes 
Et Fe sa Calculs 
en indiquant son bilan énergétique. 


l) 
2) 
3) 


c) Calculez la quantité d'énergie impliquée dans l'oxydation de 100 g de fer (équation 3). 
ndiquez si cette énergie est requise ou dégagée. 


Données: Calculs: 


Réponse: 


La conservation de la matière 


Lors d'un changement physique ou chimique, 
aucune masse n'est créée ni détruite. 
C'est la loi de la conservation de la masse. 


Selon cette loi: 


EN BREF 


*_le nombre d'atomes de chaque sorte demeure 
le même avant et après la transformation ; 


*_la masse des réactifs est toujours égale à celle des produits. 


Pb, + O,, > PLO, | 
2008 +318 2318 | 


Les équations chimiques 


Les équations chimiques décrivent la façon dont les molécules de réactifs 
se réorganisent en nouvelles molécules formant des produits. 


Balancer une équation chimique, c'est attribuer un coefficient à 


chaque substance présente dans l'équation de façon à respecter la loi Réactifs | Produits 
de la conservation de la masse. 
Le l l 

La combustion du méthane | 
Bu k 4 4 
Equation squelette: CH,, +0), = CO, +H,0, | 
Equation balancée : CH À 2 Op C2 CO, +2 H0% H 4 ñ 

Méthane Dioxygène Dioxyde de carbone Eau 


QG > æ ce 


La stœchiométrie Ex 
La stæchiométrie permet de calculer les quantités de réactifs et de produits présents dans 
une réaction chimique. Ces calculs se font à partir d'équations chimiques balancées. 


Voiai l'équation balancée 
de la combustion de l'ammoniac: 2 NH +3 (op C2 NO, + NO, +3 HO 


Les calculs ci-dessous permettent de prévoir la masse d'eau produite par la combustion 
de 21 moles de NH: 


Nu, = 21 mol 1. Nombre de moles d'eau produites: 2. Masse d’eau produite: 
Mo = 1802gmol | _2moldeNH, _ 3moldeHO mis mo X Mio 
. =? 21:molde NE Tao Map = 31,5 el X 18,02 gel 
D 3mel x 21 md Muo = 567,68 
H,0 2mel 
na9 = 31,5 mol 
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LL Les réactions chimiques 
= Les réactions chimiques sont classées en diverses catégories. 
M Les réactions endothermiques EX Les réactions exothermiques El 
2 + L'énergie nécessaire pour briser les liaisons dans + L'énergie nécessaire pour briser les liaisons dans 
LU les réactifs est plus importante que celle libérée lors les réactifs est moins importante que celle 
de la formation des produits. libérée lors de la formation des produits. 
*_Les produits emmagasinent plus d'énergie que *_Les produits emmagasinent moins d'énergie 
les réactifs. que les réactifs. 
+ Ces réactions absorbent de l'énergie. + Ces réactions dégagent de l'énergie. 
Ex : La photosynthèse Ex.: La synthèse de l'eau 
6CO,, + 6H,0,, + 900 kj > CH,0,+60,, 24,4 + 0% 7 2H,0, + 488 k] 
Énergie Énergie 


Pour que cette réaction ait lieu, 
il faut fournir 900 k] d'énergie 
aux réactifs. 


Lorsque cette réaction 
a lieu, elle dégage 488 k] 
d'énergie, généralement 
sous forme de chaleur. 


Progression Progression 
de la réaction de la réaction 


La neutralisation acidobasique 


Ces réactions impliquent un acide et une base qui réagissent pour former un sel 
et de l'eau. La solution qui en résulte n'est ni acide ni basique. 


E:HC, + NaOH LE NaCI,, + 4,05 


«& € Les ions H* et OH se 


combinent pour former 
€ @ Ce æ € © & des molécules d'eau. 
@ CS Puisque les produits ne 
6 LL 6 , contiennent plus d'ions (a 
@ Ci € æ ni d'ions OH, la solution 


n'est ni acide ni basique. 


Les réactions d’oxydation Les réactions de combustion 


Ces réactions impliquent comme réactif Ces réactions ont lieu lorsque 
l'oxygène, ou une substance qui se les trois composantes du triangle 
comporte comme l'oxygène. de feu sont réunies. 


LS La combustion peut être 
Ex. : La rouille spontanée, vive ou lente. 
4 Fe, +3 OO > 2 FO { Ex.: La combustion du méthane est une combustion vive, 


ar elle dégage rapidement beaucoup de chaleur. 
Hyt20% > CO t 2H,0, + Énergie 
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ACTIVITÉS 


O Lors d'une réaction chimique, 92 g de sodium réagissent complètement avec 32 g d'oxygène. 
Quelle est la masse des produits de cette réaction? 


A) 92 g B) 60g C) 124g D) Impossible à prévoir 


ACTIVITES 


ô Parmi les énoncés ci-dessous concernant les réactions chimiques, lequel est vrai? 
A) Lorsqu'un des produits est à l'état gazeux, la loi de la conservation de la masse ne s'applique pas. 


B) La loi de la conservation de la masse s'applique toujours, quel que soit l'état physique des réactifs 
et des produits. 


a 


©) Lorsqu'un des réactifs est à l'état gazeux, la loi de la conservation de la masse ne s'applique pas. 


D) La loi de la conservation de la masse ne s'applique jamais aux réactions chimiques. 


(3) Parmi les équations chimiques suivantes, laquelle est balancée ? 
A) 3 CHCH,OH, + NaCIO,,, =D 4 CH,CHO,, + NC, + 2 HO, 
B) 2HCO,,, + MgOH),. 2 MCO)),,, + 4,0, 


(a) 270 
C)HPO,,, + 2 Ca(OH),., > 2 GPO) + 3H,0 


270 


D) 2 CHCOOH,, + Ba(OH),,, =} Ba(CH,COO),,, + 2H,0,, 


a) Qu'est-ce que le triangle de feu? 
A) Une représentation schématique des composantes nécessaires à une réaction de combustion. 
B) Une réaction chimique de combustion impliquant trois réactifs et générant trois produits. 
©) Une réaction chimique au cours de laquelle une substance de forme triangulaire se consume. 


D) Aucune de ces réponses. 


C5] El Où se trouve le bilan énergétique dans l'équation d'une réaction endothermique ? 
A) Du côté des réactifs. 
B) Du côté des produits. 
©) Du côté des réactifs et des produits. 


D) Une réaction endothermique n'implique pas d'énergie. 


Le] EH à) Voidi l'équation chimique balancée de la synthèse de l'eau: 2 H, "LA > 1 HO 
Si4 mol de dihydrogène réagissent avec | mol de dioxygène, quelle quantité d'eau est synthétisée? 
A) | mol B) 2 mol €) 4mol D) 8 mol 


b) Expliquez votre réponse à la question précédente. 


ACTIVIT 


n [7] Remplissez le triangle de feu 
“LU ci-contre et donnez deux 
exemples de chaque 
composante. 


@ Les questions ci-dessous concernent 
l'équation squelette ci-contre. NaOH,,, + CusO,.,, T) Na,SO,., + Cu(OH),,, 


L'hydroxyde de sodium (NaOH) impliqué 


comme réactif dans cette réaction est une base forte. 


a) 
b) 


9 


d) 


°E) 


b) 


D EE ci 


Balancez cette réaction chimique. 


S'agit-il d'une neutralisation acidobasique ? Expliquez votre réponse. 


S'agit-il d'une réaction d'oxydation? Expliquez votre réponse. 


S'agit-il d'une réaction de combustion? Expliquez votre réponse. 


Écrivez l'équation générale d'une neutralisation acidobasique. 


+ Li + 


Parmi les équations squelettes suivantes, laquelle ou lesquelles représentent une neutralisation 
acidobasique ? 


A) CH,CH,OH, + NaCIO,,, 
8) HCIO,,, + MgOH,, > MaCIO),., + HO, 
OHPOyx + CH > CHPOu + HOy 
D) CH,COOH,, + Ba(OH),., => BaCH,COO),,, + HO 


270 


Li CH,CHO,,, + NeC,, + H,O 


2-0 


Aa) 


Réponse: 
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© Balancez les équations chimiques suivantes. 


a) NaCIO = NaCI + NaCIO, 


b) NaCIO, + SO, =} CIO, + Na,5O, 


Réponse : 


Réponse: 


Réponse : 


c) HCIO, + Mg(OH), D 2 Mg(ClO,), + H,0 


d) HPO, + Ca(OH),  Ca(PO,), + H,O 


Réponse: 


© Une pile permet de libérer de l'énergie électrique à 


partir d'énergie chimique. l'équation squelette 


ci-dessous donne la réaction qui se produit lorsqu'on recharge une pile rechargeable au nickel-cadmium. 


Réaction chimique de recharge: Ni(OI 


H), + Cd(OH), => NiDOH + Cd + 2H,0 


a) Si la pile déchargée contient 18,5 g de Ni(OH), et 14,6 g de Cd(OH), et que la pile rechargée contient 
18,3 g de NiOOH et 3,6 g de H,0, quelle masse de cadmium contient la pile une fois rechargée? 


b) Sur quelle loi se base le raisonnement que vous avez suivi à la question précédente? 


c) El Cette réaction est-elle exothermique ou endothermique? Expliquez votre réponse. 


ACTIVITES 


d) EH Écrivez l'équation chimique balancée associée au fonctionnement de cette pile une fois rechargée 
et installée dans un appareil électrique. Écrivez le terme Énergie du bon côté de l'équation. 
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5] 


La plupart des extincteurs contiennent du gaz 
carbonique (CO) comprimé que l'on relâche sur 
le feu lors de son utilisation. Or, le CO, est plus 
dense que l'air et le dioxygène. 


Expliquez, à l'aide des composantes du triangle de 
feu, la façon dont agit un tel extincteur sur un feu. 


ACTIVITES 


[ra] Une élève de 4° secondaire affirme que la réaction ci-dessous est à la fois une réaction de combustion 
et de neutralisation acidobasique. A-t-elle raison ? 


4H, +0,, > 2H,0, +2Cl,, + Énergie 


26) 


+ 
© El Un chimiste neutralise 250 ml d'une solution aqueuse d'acide chlorhydrique (HC!,,,) de concentration 
inconnue à l'aide de 25 ml d'une solution d'hydroxyde de calcium (Ca(CH),,) dont la concentration est 
de | mol/L. Quelle est la concentration de la solution acide ? 


Données: Calculs: 


DL] El La combustion du charbon contribue à la formation de pluies acides, entre autres à cause du 
soufre qu'il contient, Voici les équations squelettes associées à la formation de ces pluies acides 
et à leur neutralisation par la chaux vive (CaO). 


ACTIVITES 


Combustion du soufre: So + 6 D 2 so, 
Formation de l'acide sulfurique: 5O,,, + H,0, =} H,50,.. 
Neutralisation de l'acide sulfurique par la chaux: H,SO PA GO > GO PR HO, 
Procédé de fabrication de la chaux: CaCO,, =} CaO,, + CO, 


a) Déterminez la masse de chaux (CaO) nécessaire pour neutraliser l'acide produit par la combustion 
d'une tonne du charbon dont la teneur en soufre est de 5 % m/m. 


Données: Calculs: 


b) Déterminez la masse de CO, engendrée lors de la fabrication de cette quantité de chaux. 


Données: Caleuls: 
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4 


+ Expliquer qualitativem 
la conservation de 


inir le rendement énergétique 
d'un appareil comme étant la 
proportion de l'énergie 


transiormée en 


+ Expliquer comment améliore: 
le rendement énergétique d'un appareil 
électrique 

+ Décrire la chaleur comme étant une 
manifestation de l'énergie 


+ Décrire le lien entre la chal 
la tempér 


+ Décrire qualitativement 
la variation di 
d'une subst 
thermique ma: 


température qj 


CHAPITRE 4 


mathématique 


Appliq 
entre l'énergie then 
la capacité thermique massique et 
la variation de température Ex 


e, la masse 


Définir la force efficace comme étant 
l composante de la force 
qui est ée parallèlement au 


quée 


ment E 

Déterminer graphiquement la grandeur 
la force efficace dans une situation 
donnée Ex 

D 
entre le travail la force appliquée sur 
un corps et son déplacement E4 

n mathématique 
efficace et 


re qualitativement la relation 


Appliquer la relat 
entre le travail, la fo 
le déplacement Ex 

Décrire qualiativement la relation ent 
la masse et le poids EX 


iquer la relation mathén 
poids EH 


entre la masse et 
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+ Dé 
entre l'énergie potentielle d'un corps, 
avitationnelle 


re qualitative: la relation 


et son dépl 


* Appliquer la relation mathématique 
entre l'énergie potentielle, la ma: 


l'accélération gravitationnelle et 
le déplacement a 

+ Décrire qualtativement la 
l'énergie c 


* Appliqu ématique 

entre l'énergie ciné 

la vitesse Ed 

rire qualitativement la relatior 
entre le travail effectué sur un corps 
et sa Variation d'énergie E4 

+ Appliquer larelatioi 
entre le travail et l' 


hématique 
ergie Ed 


DE 


La définition de l'énergie 


Toute transformation de la matière nécessite que de l'énergie soit transférée entre 
des corps ou convertie d'une forme à l'autre. Le tableau | présente certaines 
formes sous lesquelles peut se trouver lE] énergie. 


Énergie: Capacité à effectuer un travail ou à produire une transformation. 


TABLEAU [1 Les diverses formes d'énergie 


en mouvement 


l'interaction avec une 
force telle que la gravité 
ou la force de rappel 
d'un ressort 


UE. Énergie cinétique Énergie potentielle Énergie thermique Énergie électrique 
DÉFINITION Énergie d'un corps Énergie associée à Énergie d'agitation des Énergie provenant 


atomes et molécules 
d'un corps 


atomiques 
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He Énergie chimique Énergie nucléaire Énergie rayonnante 
D'ÉNERGIE» “"°"8 À 5 LE 
DÉFINITION Énergie emmagasinée Énergie emmagasinée Énergie transportée 

dans les liaisons entre entre les nucléons à par une onde 
les atomes l'intérieur des noyaux électromagnétique 


Dans le système international (SI), l'unité de mesure de l'énergie est le joule (J). 


du déplacement 
des électrons 


UNIVERS MATÉREL FX 


LA PUISSANCE 
Pour mesurer la consommation énergétique d'un appareil, on détermine la quantité 
d'énergie qu'il transforme chaque seconde. On appelle cette grandeur «puissance », 
que l'on exprime en watt (W). Un joule d'énergie transformé en une seconde 
correspond à un watt (1 J/s = 1 W). 

La puissance d'un appareil est directement liée à ses performances. Ainsi, une petite 
voiture de ville ayant un moteur de 100 kW prendrait 10 secondes pour passer 
de 0 à 100 km/h. Une luxueuse voiture sport ayant un moteur de 800 KW 
accomplirait la même accélération en 3 secondes ! 


@ La loi de la conservation de l'énergie 


L'énergie peut subir plusieurs types de modifications, tel que le montre 


la figure 4.1. 
L'énergie peut se déplacer d'un point à un autre. L'énergie peut se transformer 
d’une forme à une autre. 
Terre 
Exemple : L'énergie chimique contenue dans 
Exemple : L'énergie rayonnante émise par le Soleil se déplace dans l'espace, une pile est convertie en énergie électrique 
portée par les ondes électromagnétiques, dont fait partie la lumière visible. pour alimenter un circuit. 


L'énergie peut être transférée d’un corps à un autre, 


£a à; 


Exemple: Lors de la collision, l'énergie ) A 
cinétique de la boule A est transférée 
à la boule B, initialement au repos. 


FIGURE EI Les modifications de l'énergie 


Exemple : L'énergie cinétique 
de l'eau (qu'on appelle 
également de l'énergie 
hydraulique) traversant 

le canal d'écoulement est 
communiquée à la turbine, 
qui tourne sur elle-même. 
Le générateur transforme 
cette énergie cinétique en 
énergie électrique. 


Dans toutes ces modifications, cependant, la quantité totale d'énergie que 

l'on trouve dans un système isolé ne peut jamais varier ; on appelle ce principe 
loi de la conservation de l’énergie. Dire qu'un système est isolé signifie 
qu'il n'échange aucune énergie avec l'extérieur. 


À Loi de la conservation de l'énergie: Principe selon lequel la quantité 
totale d'énergie contenue dans un système isolé est constante; l'énergie 
ne peut ni être créée ni être détruite, ne pouvant que changer de forme. 


Dans le langage scientifique, il est donc faux de dire que l'on peut «créer» 

ou «produire» de l'énergie. Dans l'exemple ci-dessous, la chauferette portative 
transforme l'énergie chimique en énergie thermique. Ainsi, une centrale 
hydroélectrique ne «produit» pas d'énergie : elle transforme l'énergie cinétique 
de l'eau passant à travers la turbine en énergie électrique. 


Énergie 
thermique 


Exemple: L'énergie chimique 
emmagasinée dans les piles 
de cette chaufferette portative 
est transformée en énergie 
thermique. 


© Le rendement énergétique 


Prenons un appareil qui utilise de l'énergie pour effectuer une tâche quelconque. 
L'énergie consommée par cet appareil ne pourra jamais servir entièrement à 
réaliser la tâche. On dit parfois qu'une quantité de l'énergie consommée est 
«perdue»; en réalité, cette énergie a été transformée sous une autre forme 
(souvent de l'énergie thermique) qui n'est pas utilisable par l'appareil en question. 
Ces «pertes » d'énergie se produisent même dans le cas des machines simples: 
Ainsi, un levier servant à soulever des objets subira du frottement à son point 
d'appui, ce qui élèvera sa température, On remarque plus facilement les pertes 
d'énergie provenant d'un moteur ou d'un appareil électrique, par exemple 
lorsque celui-ci s'échauffe ou émet un bruit important. 


Un train à lévitation 
magnétique possède un 
rendement énergétique 


sr pa EE supérieur à celui d'un train 
Quantité d'énergie utile X 100 % conventionnel lorsque 


Quantité d’énergie consommée sa Vitesse est élevée. 


>. 
= 


Le rendement énergétique permet d'obtenir le pourcentage de l'énergie 


consommée qui sert réellement à accomplir une tâche. Il ne peut jamais 
dépasser |00 %. 


"À Rendement énergétique: Proportion de l'énergie consommée par 
un système qui est transformée en énergie utile. 


Rendement énergétique = 


Ennumie = 950) | Rendement = Est x 100% | Rendement = 31,6% 
E 

Ex = 300] a 

Rendement =? | Rendement = a. X 100% 


Améliorer le rendement énergétique d'un appareil peut constituer une source 
importante d'économie, sans parler des bienfaits pour l'environnement d'une 
consommation moindre d'énergie. La façon d'y parvenir dépend du type 
d'appareil utilisé. Par exemple, un meilleur design de moteur électrique réduira 
les pertes causées par le frottement des pièces. Dans le cas d'un chauffe-eau, 

il s'agira de bien l'isoler afin d'éviter que l'énergie thermique ne s'en échappe. 


Y VOIR CLAIR GRÂCE AUX AMPOULES 
Une ampoule conventionnelle (à incandescence) possède un rendement médiocre: 


: RES Une ampoule à 4 
à peine 2 ou 3 %. Sur les 100 ] d'énergie qu'une ampoule de 100 W consomme Pre } 
chaque seconde, seuls quelques joules sont réellement émis sous forme de lumière —- { 
Visible. Tout le reste est émis sous forme de lumière non visible (principalement dans rames 
pe F reel 
l'infrarouge) et de chaleur. Quel gaspillage d'énergie! res 


Les ampoules fluocompactes constituent une première solution moins énergivore. Leur rendement 
est bien meilleur, ce qui permet à une telle ampoule de 25 W de produire autant de lumière visible 
qu'une ampoule à incandescence de 100 W. Mais elles possèdent un désavantage majeur: elles 
contiennent quelques milligrammes de mercure, élément hautement polluant. 

Ces dernières années, une nouvelle technologie tend à s'implanter parce qu'elle semble être une 
meilleure solution de rechange: les ampoules à diode électroluminescente (DEL). Leur rendement 
énergétique est supérieur à celui des ampoules fluocompactes et elles sont beaucoup moins 
nocives pour l'environnement. 
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à DEL 


ACTIVITÉS 


oO Lequel des systèmes ci-dessous s'approche le plus d'un système isolé ? 
A) Un marteau-piqueur utilisé pour creuser l'asphalte. 
B) Une voiture laissée en plein soleil. 
©) Une glacière fermée hermétiquement. 


D) Une chaufferette en marche. 


M2) Laquelle des actions suivantes permettrait d'améliorer le rendement énergétique d'un moteur électrique ? 
A) Faire fonctionner le moteur plus longtemps. 
B) Lubrifier les pièces mobiles pour diminuer la friction. 
©) Améliorer la ventilation pour évacuer la chaleur produite. 


D) Peindre le moteur en bleu. 


(3) Expliquez, dans vos mots, ce qu'est la loi de la conservation de l'énergie. 


a) Supposons un moteur fictif dont le rendement est de 100 %. Expliquez pourquoi ce moteur seraït 
nécessairement silencieux lors de son fonctionnement. 


6 Àvotre avis, pourquoi le rendement énergétique d'un chariot neuf est-il meilleur que celui d'un chariot 
rouillé ? 


ls) Les systèmes suivants sont-ils isolés? Justifiez vos réponses. 
a) La Terre 
b) Le Soleil 


c) Le système solaire 


d) L'Univers 


[7] EM Partant du repos, une voiture téléguidée acquiert 5,0 ] d'énergie cinétique et O8 ] d'énergie potentielle. 
Si le moteur de cette voiture a consommé 12,4], quel est son rendement énergétique ? 


la] EH On compare le rendement de deux panneaux solaires. En une heure, le premier produit 700 J 
d'énergie électrique lorsqu'il reçoit 5000 | d'énergie rayonnante. Le second, plus petit, produit 500 ] pour 
2400 J reçus. Quel panneau solaire possède le meilleur rendement énergétique ? 


lo] El Un élément chauffant possède un rendement énergétique de 60 %. S'il consomme 200 J chaque 
seconde, quelle quantité d'énergie thermique a-t-il fournie après une heure ? 


© El Pour produire 5 | d'énergie rayonnante, une ampoule gaspille 55 J. Quel est son rendement énergétique ? 


© ES Lors d'une expérience, on mesure qu'un laser dégage en pertes 44 | d'énergie thermique. Une énergie 
totale de 60 | a servi à alimenter ce laser. 


a) Si aucune autre perte d'énergie n'a été produite, quelle est la quantité d'énergie rayonnante émise 
par ce laser? 


b 


= 


Quel est le rendement énergétique du laser? 


© La chaleur et la température 


Les particules qui constituent une substance (que celle-ci soit à l'état solide, 
liquide ou gazeux) ne sont jamais au repos; elles s'agitent en permanence. 
Ce mouvement désordonné implique bien sûr la présence d'énergie, 

que l'on nomme EJ énergie thermique. 


Énergie thermique (E,): Énergie que possède toute substance en raison 


de l'agitation de ses atomes et molécules. 


L'énergie thermique est difficile à mesurer directement. Elle est cependant 
liée à une grandeur plus facile à obtenir: la E] température. 


À Température (T): Niveau moyen d'agitation des particules 
d'une substance. 


Lorsqu'un corps gagne de l'énergie thermique, sa température augmente. 
Au quotidien, le degré Celsius (°C) est l'unité de mesure de la température. 


Le kelvin (K) est davantage utilisé pour les travaux scientifiques (0 °C = 273,15 K). 


Si deux objets de températures différentes sont mis en contact, il se produit 

un transfert d'énergie thermique en direction de l'objet ayant la température 

la plus basse. Ce transfert d'énergie thermique porte le nom de E3 chaleur 

et se mesure également en joules. Ainsi, si on ajoute du lait froid dans un café 
chaud, l'énergie thermique du café se transfère vers le lait, jusqu'à ce que le lait 
et le café atteignent la même température. 


= À Chaleur (Q): Transfert d'énergie thermique entre deux substances 
de températures différentes. 


La chaleur représente donc une variation de l'énergie thermique : 


AE Variation de l'énergie thermique (en |) 
Ë | AE Eu — Eau 


Dans le langage courant, on confond les termes «température » et «chaleur»; 
il s'agit pourtant de deux concepts distincts. La température est un indicateur de 
la quantité d'énergie thermique d'un corps, qu'il soit isolé ou en contact avec 
d'autres. Par contre, la chaleur ne se manifeste que lors d’un transfert d'énergie 
thermique entre deux objets. 


Chaleur (en J) 


Un thé ne produit pas de chaleur s'il est contenu dans une bouteille isolante. 
Même si sa température est élevée, il n'échange aucune énergie thermique avec 
son environnement. Par contre, en le buvant par une froide journée d'hiver, 

on reçoit bien de la chaleur ! 


N 


L] Fe  d e 
æ° x + 
CS ” 
e .” 


AN 


LE ZÉRO ABSOLU 

Un corps qui serait 
entièrement dépourvu 
d'énergie thermique 
atteindraït une température 
de-273,15 °C, ou OK, 

cæ que l'on appelle 

«zéro absolu». || s'agit 

de la température la plus 
basse qui puisse exister, 
puisqu'elle implique que 
les particules qui constituent 
le corps ont entièrement 
cessé de bouger. On 

saït cependant qu'il est 
impossible d'atteindre le 
zéro absolu, puisque cela 
contreviendrait à certains 
prindipes de la physique 
quantique. 


422) La capacité thermique massique 5 


Nous savons intuitivement que chauffer un corps permet d'en augmenter 

la température. Il est également sensé d'affirmer qu'un corps possédant 

une masse plus élevée a besoin de plus de chaleur afin de subir une certaine 
augmentation de température : ainsi, porter l'eau d'une piscine à ébullition 
nécessiterait plus d'énergie thermique que de le faire avec un litre. 


Un dernier paramètre est nécessaire afin de lier mathématiquement la chaleur 
fournie à un corps et la variation de température de ce dernier: la E] capacité 
thermique massique. 


UN) Capacité thermique massique (c) : Quantité d'énergie thermique 
nécessaire afin d'augmenter d'un degré Celsius la température d'un 
gramme d'une substance donnée. 


Elle se mesure en joules par gramme et par degré Celsius (J/2°C). 
Il s’agit d'une constante propre à chaque substance. 


On peut donc associer ces différents paramètres au moyen d'une équation: 
Masse (en g) 


Chaleur (en J) o= d CAT. _— Variation de température (en °C) 
(er 


pacité thermique massique (en /8°C) 


Plus la capacité thermique massique d'une substance est élevée, plus il faudra lui TABLEAU EX 
fournir de l'énergie pour en augmenter la température. Ainsi, lors d'une journée Quelques valeurs . 
d'été à la plage, on remarque que le sable (0,80 J/g°C) devient chaud beaucoup de capacité thermique 
plus rapidement que l'eau (4,19 J/2°C). Il faut environ 5 fois plus d'énergie RESUE 
thermique pour faire varier la température de l'eau autant que celle du sable. 
Le tableau 2 présente la capacité thermique massique de quelques substances. 
MP 
r est nécessaire pour augmenter de 80 °C A 1! 
litre d'eau (équivalant à 1000 g)? Eau (gaz) 1,85 


Eau (liquide) 4,19 


m= 1000g 
c=419/gC 


Q= mcAT 
Q= 1000g X 4,19 Jg°C X 80 °C 


Q= 335200] 


Eau (solide) 2,06 


AT = 80°C Éthanol 2,46 
Q=? Cuivre 0,39 
Diamant 0,50 
Fer 0,44 
Or 0,13 
Sable 0,80 


Q= 5000] 
m=200g 
c= 0,39/g°C 
AT =? 


ACTIVITÉS 


O Que se passe-t-il si on augmente la température d'un corps? 
A) Ses atomes et molécules ne subissent aucun changement. 
B) Ses atomes et molécules changent de couleur. 
©) Ses atomes et molécules prennent de l'expansion. 
D) Ses atomes et molécules s'agitent davantage. 
M2) On laisse tomber un glaçon dans un verre de jus tiède. Quels phénomènes se produisent alors? 
Choisir deux réponses parmi les suivantes. 
A) La température du jus augmente. 
B) La température du jus diminue. 
©) llse produit un transfert de chaleur du jus vers le glaçon. 


D) Il se produit un transfert de chaleur du glaçon vers le jus. 


ô Expliquez, dans vos mots, la différence entre l'énergie thermique et la chaleur. 


a) a) EH Sous quelle forme (solide, liquide ou gazeuse) l'eau augmente-t-elle de température le plus 
rapidement lorsque chauffée ? 


b) Ef Sous quelle forme (solide, liquide ou gazeuse) l'eau augmente-elle de température le moins 
rapidement lorsque chauffée ? 


6 El Deux corps à la même température possèdent-ils nécessairement la même quantité d'énergie 
thermique ? Justifiez votre réponse. 


0 El Deux béchers, contenant respectivement 250 g d'eau et 250 g d'éthanol, sont placés sur des brûleurs 
identiques. Lequel de ces liquides verra sa température augmenter le plus rapidement? 


(7) 


[s) 


(9) 


© 


(1) 


Quelle chaleur est nécessaire pour augmenter de 40 °C un bloc de cuivre de 225 9? 


On transfère 6000 | d'énergie thermique à un bloc de fer de 250 g. Si la température initiale du fer était 
de 25 °C, quelle sera sa température finale ? 


On transfère 75 400 ] d'énergie thermique à 300 g d'un liquide inconnu et on remarque que sa température 
augmente de 60 °C. Quel est ce liquide ? 


Une bouilloire électrique est utilisée pour porter 250 g d'eau d'une température initiale de 30 °C 
jusqu'à 100 °C. Sachant que la bouilloire possède un rendement énergétique de 70 %, quelle quantité 
d'énergie électrique consommera-t-elle ? 


Un bloc de 400 g de cuivre possède une température initiale de 250 °C. Pour le refroidir, on plonge le bloc 
dans un bassin de 5 litres (5 kg) d'eau initialement à 10 °C et on le ressort lorsque sa température atteint 
75 °C. Quelle sera la température de l'eau à ce moment? 


LE | 


le travail 


© La définition de la force 


Une action mécanique exercée par un corps sur un autre constitue l'une des 
façons dont peut s'effectuer un transfert d'énergie. Cette énergie aura comme 
effet soit de déformer le corps qui la reçoit, soit de lui donner un mouvement. 
On appelle ce type d'action mécanique E1 force (voir la figure 4.2). 


© 1 Force: Action mécanique entre deux corps capable de produire 
un mouvement ou une déformation. 


L'unité de mesure de la force est le newton (N). Un newton correspond à la force 
nécessaire pour donner une accélération de | m/s? à un corps de | kg: 


IN=Ikg x 1 m/s 


Une force peut produire un mouvement. Une force peut produire une déformation. 


Exemple: Un coup de pied dans un ballon de soccer pourra Exemple: Un coup de marteau sur une ampoule la fera 
l'envoyer loin dans les airs. éclater en plusieurs morceaux 


FIGURE EX Les effets de la force 
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Certaines forces résultent d'un contact physique direct entre les corps, comme 
c'est le cas dans les deux exemples du tableau précédent. D'autres s'exercent 
plutôt à distance, comme la force gravitationnelle ou la force électrique. 


Pour décrire une force, il faut en préciser plusieurs éléments: 


+ Sa valeur numérique, exprimée en newtons; z@fm Le 
+ Sa direction (sens et orientation), qui peut être représentée par une flèche : … 
Son point d’application, c'est-à-dire l'endroit où la force s'exerce. EEE Fes 

En physique, on nomme 
«scalaires » les grandeurs 

3150 qui ne sont définies que 

- par une valeur numérique. 
La masse, par exemple, 
est un scalaire. Il suffit de 
dire qu'un objet possède 
une masse de 100 g pour 
décrire entièrement cette 
propriété. 

Le bâton exerce une force de ie ne 

3400 N sur la balle. Cette force non seulement une valeur 

est orientée vers la droite, à 75° numérique, mais également 

au-dessus de l'horizontale. Elle un sens et une orientation. 

s'exerce sur la balle au point de On appelle ces dernières 


à «vecteurs». Ainsi, dire 
contact entre la balle et le bâton. Ur de 


à 30 m/s ne suffit pas à 
z décrire sa vitesse. 
@ Le mouvement engendré par une force Men en 
préciser la direction (par 
Si une force exercée sur un objet met ce dernier en mouvement, on peut affirmer exemple, «vers la droite»). 
ue la force atransféré de l'énergie à l'objet. On appelle ce transfert d'énergi HR ce RTE 
q an Je . Un appel le ce el energie sont égal des 


travail. es 


elle s'exerce est en mouvement. 


Travail (W): Énergie fournie par une force lorsque le corps sur lequel 


Le mot «travail» ne possède donc pas la même signification que dans le langage 
courant. En physique, puisque le travail correspond à un transfert d’énergie, 
il s’agit d’une grandeur mesurée en joules. 

Pour qu'un travail soit effectué par une force, il faut que l'objet subissant la force 
soit en mouvement. S'il est au repos, la force ne génère pas de travail, ce qui 
signifie qu'elle ne transférera pas d'énergie à l'objet. 


Ar 


La caisse étant ici immobile, la force 
que la corde exerce sur elle ne 
génère aucun travail. La caisse 

ne reçoit donc pas d'énergie. 


La corde est ici utilisée pour tirer 

la caisse vers le haut. Puisque la caisse 
est en mouvement, la corde génère 
ici un travail : elle transfère de 
l'énergie à la caisse. 


FIGURE [4.3 | L'absence et la présence de travail 


Une force exercée sur un objet en mouvement n'aura pas nécessairement la 
même direction que le déplacement de ce dernier. Dans une telle situation, seule 
la composante de la force qui est parallèle au déplacement effectue un travail. 
On appelle cette composante €] force efficace. 


À Force efficace: Composante de la force exercée sur un corps qui 
contribue au mouvement de ce dernier en effectuant un travall; la force 
efficace est la composante de la force parallèle au déplacement. 


Pour calculer la force efficace, on doit donc connaître l'angle entre la force 
appliquée et le déplacement. 

Analysons la figure ci-dessous d'un point de vue géométrique. La force appliquée 
correspond à l'hypoténuse de ce triangle rectangle. La composante parallèle 

de la force, que l'on appelle «force efficace », est le côté adjacent à l'angle 6. 

On écrit donc: 


Angle entre la force appliquée 
et le déplacement (en °) 


Force efficace (en N) Force appliquée (en N) 


Composante : F - = 
perpendiculaire ! 
de la force : F 
. Re 
Composante parallèle 
de la force 


Déplacement 


FIGURE [4.4 | La force efficace 


Un angle de 25° existe entre la direction 
du déplacement et celle de la force appliquée. 


re Fp COS 8 
Fg= 40 N X cos 25° 
Eg=36N 


© Le travail et l'énergie 


Connaissant la notion de force efficace, on peut maintenant calculer le travail 


généré par une force. 
W= PL D Déplacement (en m) 


Force efficace (en N) 


Travail (en |) 


La quantité d'énergie que reçoit le corps dépend 
donc à la fois de la force efficace qu'il subit, 
mais aussi de la longueur de son déplacement. 


LA DYNAMIQUE 


On appelle «dynamique» la branche de la physique qui étudie 
le mouvement des corps sous l'action des forces qui leur sont 
appliquées. 


Un des principes fondamentaux de ce chapitre est la loi de conservation 
de l'énergie. Lorsqu'une force effectue un travail sur un corps, cela signifie 
qu'il y a variation de l'énergie que possède ce corps. En effet, le terme «travail» 
signifie qu'un transfert d'énergie s'est produit. Le corps a donc acquis une certaine 
quantité d'énergie, qui vient s'ajouter à l'énergie totale qu'il possédait déjà. 

On écrit donc: 


Travail (en }) D 5 Variation 
d'énergie (en J) 


L'énergie transférée à un corps sous l'action d'une force peut prendre plusieurs 
formes, dont certaines seront étudiées à la section suivante. 


F.=F cosû 
da 
F=20N X cos 37° 
F= l6N 


W=E As 


W=I6N x I5m 


ACTIVITÉS 


oO Quels effets parmi les suivants peuvent être directement produits par une force? Il peut y avoir plusieurs 
bonnes réponses. 


A) Une explosion. B) Un mouvement. C) Un retard. D) Une déformation. 


ô Quels éléments sont nécessaires pour obtenir un travail? Il peut y avoir plusieurs bonnes réponses. 


A) Une force. B) Une chaleur. C) Un poids. D) Un déplacement. 


(3) Les forces décrites dans les situations suivantes effectuent-elles un travail? Justifiez votre réponse. 


a) Un homme pousse sa voiture sans être en mesure de la déplacer. 


b) Un enfant enfonce un bâton dans le sable. 


€) Un crochet retient un sac de golf au mur. 


a] a) Le travail effectué par une force peut-il être négatif? Justfiez votre réponse. 


b) Si oui, qu'arrive-t-il à l'énergie du corps subissant la force ? 


6 Une caisse se déplace horizontalement. Déterminez la force efficace provenant des forces appliquées 
suivantes: 


a) F,, = 20N à 32° par rapport à l'horizontale; 


b) F, = 50 N à 10° par rapport à l'horizontale; 


©) Fa = 24 N à 60° par rapport à l'horizontale; 


d) Fe = 30 N à 45° par rapport à l'horizontale; 


e) Fe = I2N à 90° par rapport à l'horizontale. 


Q Quel est le travail effectué par les forces efficaces suivantes ? 


a) F8 N avec As = 4m 


b)F,=l2NavecAs=6m 


c) F= 30N avec As = 2m 


d) F=5NavecAs = 60 cm 


Q On tire un meuble avec une force de 42 N 
selon un angle de 25° par rapport à l'horizontale 
alors qu'il se déplace de 2 m sur le plancher. 
Quel travail at-on effectué sur le meuble? 


l'a] On porte une boîte en lui exerçant une force 
verticale de 12 N afin de la déplacer à vitesse 
constante sur 4 m. Quel travail a-t-on effectué 
sur la boîte ? 


Q On pousse une caisse avec une force horizontale 
de 30 N alors qu'elle monte le long d'une surface 
de 3 mindinée à 16°. Quel travail a-t-on effectué 
sur la caisse ? 


La masse et le poids 


Dans la vie quotidienne, les termes E] masse et Ej poids sont souvent utilisés 
comme des synonymes. En science, leurs significations respectives sont par contre 
très différentes. 


À) Masse : Mesure de la quantité de matière que contient un corps. 
La masse représente la résistance de ce corps aux variations de sa vitesse, 
une propriété que l'on appelle inertie. 


La masse d'un corps est une propriété qui lui est propre; elle ne dépend pas 
de l'endroit où il se trouve. Il est plus difficile d'accélérer ou de ralentir un objet 
qui possède une masse élevée (donc une inertie élevée). L'unité de masse 

est le kilogramme (kg). 


Poids: Force gravitationnelle qui s'exerce sur un corps. 


Le poids dépend donc du champ gravitationnel dans lequel se trouve un corps. 
L'unité du poids est le newton (N), puisqu'il s’agit d'une force. Lorsqu'on décrit 
une force, il importe habituellement de préciser la direction dans laquelle 

elle est orientée. On néglige souvent de le faire pour le poids, puisque 
ce dernier est orienté vers le bas (du moins, tant qu'on se trouve sur 
la surface d'une planète ou d’un corps céleste similaire). 


Un astronaute en visite sur la Lune conservera la même masse que sur à Terre: 
Son poids, par contre, diminuera: le champ gravitationnel de la Lune est six 
fois plus petit que celui de notre planète 

Qu'est-ce que cela signifie? S'il dédde de faire un saut en hauteur, notre 
astronaute pourra vaincre tous les records terrestres, puisqu'il aura à vaincre 
une force gravitationnelle moindre. Si, en descendant, il heurte un autre 
astronaute, les deux risquent cependant de se faire très mal: leur masse 
n'ayant pas changé, le choc sera aussi fort que sur Terre. Contrairement 

à ce qu'on croit, les corps ne se comportent pas sur la Lune comme s'ils 
étaient légers comme une plume! 


Le poids d'un corps est proportionnel à sa masse et à l'intensité 
du champ gravitationnel dans lequel il se trouve. On écrit donc 


Poids (force — ©", = Mg-—}— Intensité du champ 
gravitationnelle) À gravitationnel (en N/kg) 
(en N) 4 


Masse (en kg) 
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À la surface de la Terre, l'intensité du champ gravitationnel 
est de 9,8 NXg. Cette valeur est une moyenne, puisque 
le champ gravitationnel varie légèrement selon la latitude. 
Ainsi, nous sommes un peu plus lourds à Montréal 

(g = 9,809 N/kg) qu'à Hong Kong (g = 9,785 N/kp), 
mais il s'agit d'une différence bien négligeable. 

En comparaison, notre poids est beaucoup plus faible 


sur la Lune (g = 1,62 N/kg) et sur Mars (g = 3,71 N/kg). 


m = 899 ke 


g=371Ng 
E=1 


F=3335N 


F= me 8 


F.= 899 kg x 3,71 NAg 


© L'énergie cinétique 


Tout corps en mouvement possède de l'E] énergie cinétique. 


À Énergie cinétique : Énergie que possède un corps en raison 
de son mouvement. 


Cette énergie augmente avec la masse du corps en mouvement et sa vitesse. 
Plus un objet est lourd et plus il se déplace rapidement, plus son énergie cinétique 
est grande. Ainsi, un boulet de canon possède une énergie cinétique plus grande 
qu'une balle de tennis lorsque tous deux se déplacent à la même vitesse, car sa 
masse est plus élevée. 


La relation permettant de calculer l'énergie cinétique est la suivante: 


= 


Énergie cinétique Masse Vitesse 


(en j) (enkg)  (ennvs) 


On remarque que l'énergie cinétique varie selon le carré de la vitesse, Si on 
double la vitesse d'un corps, son énergie cinétique sera donc quadruplée. 


© L'énergie potentielle 


Ilest facile de constater qu'un corps se trouvant dans un champ gravitationnel g 
possède de l'énergie. Si on place un objet à quelques mètres de hauteur et qu'on 
le laisse tomber, il gagne en vitesse (et donc en énergie dnétique) à mesure qu'il 
s'approche du sol. Selon la loi de conservation de l'énergie, si l'objet possède de 
l'énergie au moment de frapper le sol, il devait également en avoir au début de sa 
chute, On appelle une telle énergie £ énergie potentielle gravitationnelle. 


Il'existe d'autres types d'Ej énergie potentielle (nommées ainsi puisqu'elles 
ont le potentiel de se transformer en énergie anétique). L'énergie potentielle 
électrique se produit lorsqu'une charge se trouve dans un champ électrique 

et l'énergie potentielle élastique, lorsqu'un objet est relié à un ressort comprimé 
ou étiré. Toutes ces énergies ont en commun le fait de dépendre de l'interaction 
d'un objet avec une force. 


& ] Énergie potentielle gravitationnelle: Énergie d'un 
corps se trouvant dans un champ gravitationnel. 


% 1 Énergie potentielle: Énergie d'un corps en interaction 
avec une force. 


L'énergie potentielle gravitatonnelle d'un corps se détermine ainsi: 


Énergie potentielle ——— E, = RES nn Hauteur (en m) 
(en) 


Masse (enkg) Intensité du champ 
gravitationnel (en N/kg) 


Dans cette équation, la hauteur est calculée par rapport à une surface de référence 
(généralement le sol) dont l'énergie potentielle gravitationnelle est nulle (E, = 0 J). 


XEMP 


Même s'ils ont la 


même masse, ces 
deux parachutistes 
entament leur saut de 
hauteurs différentes 
et ne possèdent 

donc pas la même 
énergie potentielle 
gravitationnelle initiale. 


E,= meh 
E,= 4ke x 98 NkgX 12m 


© L'énergie mécanique 


Quand un corps est en mouvement, on assiste souvent à une transformation 
de l'énergie potentielle en énergie cinétique, ou vice-versa, Par commodité, 
ces deux types d'énergie forment le concept d’ E] énergie mécanique. 


=; Énergie mécanique: Énergie emmagasinée sous forme d'énergie 
dnétique et d'énergie potentielle dans un système. 


Énergie 
potentielle 


Énergie 
mécanique 


Énergie cinétique 
On prend un système isolé dans leque! il n'y a pas de perte d'énergie. Selon la loi 
de la conservation de l'énergie, l'énergie mécanique totale dans ce système sera 


une constante. Lors du déplacement des corps faisant partie de ce système, 
l'énergie passera d'une forme à l'autre. 


EXEMPLE | 
EDR 


Énergie 
mécanique 


Énergie 
cinétique 


[ 
= mA = X Éke X (mA = 12] 
= mgh = 6kg X 9,80 Ag X 5 m= 294] 
E,=E+E = 12) +294] 


SAVOIR- d- Ï u 
FAIRE L'énergie d'un corps 
en mouvement 


l 2 

Fe = mg E? = 2 mv' 
Le poids (force gravitationnelle) dépend de la L'énergie cinétique provient du mouvement 
masse d'un corps et du champ gravitationnel dans d'un corps. 
lequel il se trouve. 

E, = mgh E,=E,+E, 
L'énergie potentielle gravitationnelle dépend de L'énergie mécanique est la somme des énergies 
la position d'un corps dans un champ gravitationnel. cinétique et potentielle. En l'absence de perte, cette 


énergie demeure constante pour un système isolé. 


Dans tous les exemples ci-après, 
on établit la situation suivante : on laisse 
tomber un ballon de soccer de 0,45 kg 
du haut d'un immeuble de 20 m. 

Le ballon ne possède initialement pas 
d'énergie cinétique. On utilise le sol 
comme hauteur de référence. 


EXEMPLE (} 


Quel est le poids du ballon de soccer? 


m=045kg Fe = mg | Le poids du ballon est de 4,4 N. 
g=98Ng |F,=045kg X 9,8 Nkg | 
(Ho F=44N | 

EXEMPLE €) 


Quelle est l'énergie potentielle gravitationnelle du ballon au moment où on le laisse tomber? 


m=0,45k E, = mgh | L'énergie potentielle gravitationnelle initiale 


g = 98 Nkg E,= 0,45kg X 9,8 Nkg X 20m | du ballon est de 88 ]. 
h=20m | E, = 88] 
61 


EXEMPLE €) 


Quelle est l'énergie mécanique totale du ballon? 


L'énergie mécanique du ballon est de 88 ]. 
Ce total reste constant. L'énergie cinétique initiale 
est nulle, car au départ le ballon est au repos. 


EXEMPLE © 


Quelle est l'énergie potentielle gravitationnelle du ballon juste avant de toucher le sol? 


m=0,45 kg Le sol étant la surface de référence, l'énergie 
g= 9,8 Ne potentielle gravitationnelle du ballon y est 
h des nulle, On aurait pu trouver cette réponse par 


raisonnement, sans faire de calculs. 


EXEMPLE © 


Quelle est l'énergie cinétique du ballon juste avant de toucher le sol? 


qu 
Il 
œ 


L'énergie cinétique finale du ballon est de 88 ]. 


pm 


EXEMPLE © 


Quelle est la vitesse du ballon juste avant de toucher le sol? 


Avant de toucher le sol, le ballon a une vitesse 
de 20 m/s. 


v= V391 
v=20m/s 


ACTIVITÉS À 


O Indiquez les unités SI des grandeurs physiques suivantes. 
a) La vitesse b) La masse 
€) Le poids d) L'énergie cinétique 


e) L'énergie potentielle 


M2) Lequel des corps suivants possède la plus grande énergie potentielle gravitationnelle ? 
A) Une masse de 15 kg située à 4 mètres du sol. 
B) Une masse de 10 kg située à 7 mètres du sol. 
©) Une masse de 8 kg située à 8 mètres du sol. 


D) Une masse de 6 kg située à 10 mètres du sol. 


ô Lequel des corps suivants possède la plus grande énergie cinétique ? 
A) Une masse de 15 kg se déplaçant à 4 m/s. 
B) Une masse de 10 kg se déplaçant à 5 m/s. 
©) Une masse de 5 kg se déplaçant à 7 m/s. 
D) Une masse de 6 kg se déplaçant à 7 m/s. 


a) Sivous vous promenez à la surface de la Lune, aurez-vous la même masse que sur Terre? Le même poids? 
Justifiez votre réponse. 


6 La figure ci-contre illustre la trajectoire d'une balle L 
lancée dans les airs. Déterminez à quel(s) point(s) a 
s'appliquent les affirmations suivantes. 


a) L'énergie potentielle gravitationnelle est maximale. 
b) L'énergie cinétique est maximale. B 


c) L'énergie cinétique est égale 
à l'énergie potentielle gravitationnelle. 


€: 


È.@ 


lé] Quel serait le poids sur Mars d'une caisse pesant 78 N sur Terre? Le champ gravitationnel est de 9,8 N/kg 
sur Terre et de 3,71 N/kg sur Mars. 


Q Un projectile de 4 kg se déplace à 6 m/s à 5 m du sol. Quelle énergie mécanique possède-t-il? 


© Quelle est la vitesse d'un projectile de 800 g si son énergie cinétique est de 32,4]? 


Q Un projectile de 0,4 kg quitte le sol à une vitesse initiale de 10 m/s vers le haut. Jusqu'à quelle hauteur 
maximale se rendra-t-il avant de retomber ? 


© On lâche un objet de 2 kg à une hauteur de 13 m du sol. 


a) Quelle est son énergie potentielle gravitationnelle initiale ? 


b 


= 


Quelle sera sa vitesse juste avant de frapper le sol? 


L'énergie sous toutes ses formes 


Les diverses formes d'énergie : 


Énergie thermique Énergie électrique 


EN BREF 


Énergie rayonnante 


L'énergie représente la capacité à effectuer un travail ou à produire une transformation. 
Elle se mesure en joules (J). 


L'énerge peut connaître plusieurs types de modifications : 


L'énergie peut se déplacer L'énergie peut être transférée L'énergie peut se transformer 
d'un point à un autre. d'un corps à un autre. d'une forme à une autre. 


Ces modfifications doivent respecter la loi de la conservation de l’énergie: 
la quantité totale d'énergie dans un système isolé est constante. 

Le rendement énergétique est la proportion de l'énergie consommée 

par un système qui est transformée en énergie utile. 


Quantité d’énergie utile 


PR Te : — x 100 % 
Quantité d'énergie consommée 


Rendement énergétique = 


L'énergie thermique 


L'énergie thermique (E)) est l'énergie que possède toute substance en raison 

de l'agitation de ses atomes et molécules. On évalue indirectement cette grandeur 

en mesurant la température, c'est-à-dire le niveau moyen d'agitation des particules 
d'une substance. 

La chaleur (Q) est un transfert d'énergie thermique entre deux substances ayant 

des températures différentes. Le transfert s'effectue toujours en direction du corps 

ayant la température la plus basse. 

EX La capacité thermique massique (c) représente la quantité d'énergie thermique 
permettant d'augmenter d'un degré Celsius la température d'un gramme d'une 
substance donnée. Elle se mesure en joules par gramme 

et par degré Celsius (J/g°C). Il s'agit d'une constante propre à chaque substance. 

Ces paramètres permettent de déterminer la chaleur nécessaire pour qu'une 

masse m d'une substance subisse une variation de température AT: Q = mcAT 
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La force et le travail Ex 


+ Une force est une action mécanique entre deux corps capable 
de produire un mouvement ou une déformation. Elle se mesure 
en newtons (N). 


Pour décrire une force, il faut préciser : 
*_sa valeur numérique; 

*_ son orientation (sens et direction); 
*_son point d'application. 


EN BREF 


+ Une force fournit de l'énergie au corps sur lequel elle s'applique uniquement si ce dernier 
est en mouvement. On appelle ce transfert d'énergie travail. 

+ Seule la composante de la force appliquée qui est parallèle au déplacement effectue un travail. 
On appelle cette composante force efficace. 


Eg= Ep COS 0 W=F.As 


L'énergie d'un corps en mouvement Ex 


+ La masse et le poids d'un corps sont deux concepis différents: 


La masse est une mesure de la quantité de Le poids est la force gravitationnelle 
matière que contient un corps (en kg). qui s'exerce sur un corps (en N). 


*_Le poids se calcule à l'aide de l'équation suivante : = mg 


*_ Pour étudier le mouvement d'un corps, on fait appel à deux types d'énergie : 


L'énergie cinétique est l'énergie L'énergie potentielle représente l'interaction d'un corps 
que possède un corps en raison avec une force. On s'intéresse en particulier à l'énergie 
de son mouvement. potentielle gravitationnelle, c'est-à-dire l'énergie 


d'un corps se trouvant dans un champ gravitationnel. 


Û 
E,=-mv 
2 


* Ensemble, ces deux types 
d'énergie constituent 
l'énergie : 
mécanique. ne 


ACTIVITÉS 


oO Associez chaque type d'énergie à la définition qui lui convient. (] 
| Lu 
à FETE 

[A Énergie thermique | Énergie que possède un corps en raison de son mouvement. = 
| = 
| Re — 
Ê Energie cinétique | 2 | Énerge emmagasinée sous forme d'énergie cinétique et potentielle. = 
E Énergie potentielle 3! Énergie que possède tout corps en raison de l'agitation de ses atomes et molécules. d 

D Énergie mécanique |4 | Énergie d'un corps en interaction avec une force. 


ô Un parachutiste descend en direction du sol en gardant constante sa vitesse. Peut-on considérer que lui et 
son parachute forment un système isolé ? Votre explication doit faire référence à la loi de la conservation 
de l'énergie. 


© Eu Complétez les phrases à l'aide des termes suivants: 


capacité thermique massique énergie mécanique loi de la conservation de l'énergie énergie potentielle 


mouvement chaleur isolé température énergie cinétique force travail 


a) Une substance possédant une plus grande nécessite plus 
de pour augmenter sa 

b) L' etl' forment ensemble 
r 

c) La s'applique à un système 

d) Un peut s'effectuer lorsqu'on applique une 


sur un corps en 


a) El Complétez la phrase suivante : 


La chaleur représente un transfert d'énergie; le travail représente un transfert 


d'énergie 


uuvers maté ET DR 


n 6 El Une boîte se déplace sur une surface horizontale. 


Lu Déterminez les forces qui effectuent un travail: 
= a) positif. 

= b) négatif. 

= 

[2] €) nul. 

d d) maximal. 


© EX à) Une caisse est déplacée sur une surface horizontale. Le poids de la caisse effectuera-t-il un travail? 
Justfiez voire réponse. 


b) La même caisse descend maintenant le long d'un 
plan incliné. Le poids de la caisse effectuerat-il 
un travail? Justifiez votre réponse. 


Q EH On exerce une force efficace de 25 N sur un corps pendant qu'il se déplace de 5 m. 
Après ce déplacement, le corps a acquis une énergie mécanique de 64 ]. Quel est le rendement 
énergétique du travail que l'on a effectué sur ce corps? 


le) El Partant du repos du sommet de 10 m, un chariot de 100 kg parcourt les montagnes russes illustrées n 
d-dessous. En l'absence de frottement, indiquez quelle sera la vitesse du chariot: Lu 


AA Para A 


a) au sommet de 4 m; 


b) au sommet de 7 m. 


= 


Lo) E£ On dépose une tige de cuivre chauffée de 100 g dans un bol d'eau contenant 400 g d'eau 
initialement à 25 °C. 


a) Quelques instants plus tard, l'eau est à 40 °C. Quelle chaleur l'eau at-elle reçue? 


b 


TZ 


Si la tige de cuivre est elle aussi rendue à 40 °C, quelle était sa température initiale ? 


Lu 


ACTIVIT 


n © El On tire un filet de hockey (initialement 


(12 


au repos) de 20 kg situé sur une patinoire 
qui glisse grâce à une force de 15 N orientée 
à 30° par rapport à l'horizontale. 


a) Calculez la force efficace exercée sur le filet. 


b) Le filet se déplace de 4 m. Calculez le travail effectué par la force appliquée. 


c) En appliquant la loi de conservation de l'énergie, déterminez l'énergie cinétique finale du filet. 


d) Déterminez la vitesse finale du filet, sachant qu'il partait du repos. 


Le système de chauffage d'un immeuble de 4 étages envoie à destination de chacun 50 000 ] d'énergie 
thermique chaque minute. Si le système de chauffage consomme 850 000 ] d'énergie électrique durant 
une minute, quel est son rendement? 


Une génératrice dont le rendement énergétique est de 42 % alimente un moteur dont le rendement 
énergétique est pour sa part de 70 %. Si la génératrice consomme 120 000 ] d'énergie durant son 
fonctionnement, quelle sera la quantité d'énergie utile du moteur? 


® Un réfrigérateur possède un rendement énergétique de 35 %. S'il consomme 720 000 | d'énergie 
électrique chaque heure, quelle quantité de chaleur est évacuée de l'intérieur de l'appareil? 


ACTIVITES 


@ El Un moteur en fer de 2000 g possède un rendement énergétique de 42 %. On estime que toute 
l'énergie perdue est transformée en énergie thermique, ce qui augmente la température du moteur. 
Sile moteur consomme 35 000 J au total, quelle variation de température subira-t-il? 


Œ E£ Un avion jouet de 0,5 kg se déplace horizontalement à partir du repos grâce à un moteur dont 
le rendement énergétique est de 38 %. Si le moteur consomme 450 |, quelle sera la vitesse finale 
de l'avion? 


G El Un projectile de 2 kg est propulsé du sol jusqu'à une hauteur de 9 m avant de retomber. 
Quelle était sa vitesse au moment de quitter le sol? 
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l'électricité et 
l'électromagnétisme 


+ Associer les particules élémentaires 
à leur charge électrique 


Décrire le comportement de charges 
électriques de signe contraire ou de 
même signe à proximité l'une de l'autre 
Décrire l'électriaté statique comme 
un processus de transfert d'électrons 
d'un corps à un autre 

Décrire qualitativement la relation 
entre la tension, la valeur de la 
résistance et l'intensité du courant 
dans un circuit électique 

Appliquer la relation mathématique 
entre la tension, la résistance et 
l'intensité du courant dans un circuit 
électrique 

Décrire la fonction de divers éléments 
d'un circuit électrique 

Décrire les deux types de 
branchements dans des circuits 
électriques (série, parallèle) 
Distinguer le courant alternatif du 
courant continu 

Représenter un circuit électrique simple 
à l'aide d'un schéma 

Appliquer la relation mathématique 
entre la puissance, la tension et 
l'intensité du courant dans un circuit 
électrique 


CHAPITRE 5 


PROGRESSION DES APPRENTISSAGES 


Décrire qualitativement la relation entre 
la puissance d'un appareil électrique, 
l'énergie électrique consommée 

et le temps d'utilisation 

Appliquer la relation mathématique 
entre l'énergie électrique consommée, 


la puissance d'un appareil électrique et 
le temps d'utilisation 


Expliquer la répartition du courant 
dans différents composants d'un circuit 
électrique 

Déterminer la valeur du courant 
circulant dans différents composants 
d'un circuit électrique en série ou en 
parallèle 


Expliquer la répartition de la tension 
aux bornes de différents composants 
d'un circuit électrique en série ou en 
parallèle 

Déterminer la valeur de la tension 
aux bornes de différents composants 
d'un circuit électrique en série ou en 
parallèle 

Déterminer la valeur de la résistance 
équivalente d’un circuit en série ou 
en parallèle à l'aide des lois d'Ohm 
et de Kirchhoff. 


Représenter le champ électrique 
généré par des charges électriques 


Appliquer la relation mathématique 
entre la force électrique, les quantités 
de charges électriques et la distance 
qui sépare ces charges 

Décrire le champ magnétique produit 
autour d'un fil parcouru par un courant 
électrique 

Nommer des moyens qui permettent 
de modifier l'intensité du champ 
magnétique produit autour d'un fl 
parcouru par un courant électrique 
Comparer le comportement d'une 
boussole dans le champ magnétique 
d'un aimant et dans celui créé par un fil 
parcouru par un courant électrique 
Décrire le champ magnétique produit 
par un solénoïde 

Nommer des moyens qui permettent 
de modifier l'intensité du champ 
magnétique produit par un solénoïde 


Expliquer l'utilisation des solénoïdes 
dans des applications technologiques 
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© La charge électrique 


Comme la gravité, l'électricité est l'une des interactions fondamentales de notre 
univers. Elle permet de nombreux phénomènes naturels allant de la foudre aux 
liaisons chimiques entre les atomes. De la même façon que la masse d’un corps 
lui permet d'interagir avec la force gravitationnelle, sa 1 charge électrique lui 
permet d’interagir avec la force électrique. 


Charge électrique (q): Propriété permettant à une particule d'exercer 


ou de subir des forces électriques. 


La charge électrique se mesure en coulombs (C). Il existe deux types de charge 
électrique: la charge positive et la charge négative. Des charges de même signe 
se repoussent, tandis que des charges de signes opposés s'attirent. 


TABLEAU EN La force électrique s’exerçant entre des charges 


/\ : 


Deux charges positives Deux charges négatives Deux charges de signes opposés 
se repoussent. se repoussent. s'attirent. 


Malgré leur grande différence de masse, le proton et l'électron possèdent des 
charges de même grandeur, mais de signes opposés. On appelle cette grandeur 
la charge élémentaire: e = 1,602 X 10°C. 


Certaines particules, comme le neutron, ne possèdent aucune charge 6 Es. 
électrique. On dit qu'elles sont électriquement neutres. #5 x 


À l'intérieur d'un atome, le noyau est constitué de protons et de / 1 
neutrons; il est au total chargé positivement. Autour de ce noyau, (l 

on trouve le nuage électronique, constitué d'électrons chargés [ i 
négativement. L ( ! 
Un atome possède normalement autant de protons que d'électrons: Ke 

sa charge résultante est donc nulle. À plus grande échelle, un corps se / 
électriquement neutre contient tout de même des charges électriques. Lis = [+ 
Cela signifie qu'il contient une quantité égale de protons et d'électrons. 


(512) L'électricité statique 


L'effet de la force électrique sur des objets chargés peut s'observer 
faclement: les vêtements qui collent ensemble après un passage 

dans la sécheuse ou encore le ballon de baudruche qui tient seul 

au mur après avoir été frotté contre des cheveux. 

Dans de tels exemples, les charges électriques ne se déplacent plus 
une fois les objets chargés. On parle donc d’# électricité statique. 


À Électricité statique: Étude des phénomènes 
électriques reliés aux charges au repos. 


Pour étudier l'électricité statique, on classe les matériaux dans deux FIGURE EXE 
grandes catégories : les £] conducteurs et les E] isolants. On nomme L'électricité statique 
«conductivité» la propriété qui permet de les séparer. Le générateur de Van de 
Graaff transmet une charge 
PAPE z a électrique négative aux 
1 Conducteur: Matériau laissant circuler les charges électriques. cheveux de la personne 
V1 Isolant: Matériau ne laissant pas circuler les charges électriques. qui le touche. On observe 


que les cheveux se repoussent 


' ; = à les uns les autres. 
La charge d'un objet ne se comporte pas de la même façon selon que ce dernier 


est un conducteur ou un isolant. 


Lorsqu'un conducteur possède une charge Lorsqu'un isolant possède une charge électrique, 
électrique, celle-ci se répartit uniformément celle-ci peut rester à un seul endroit, puisqu'elle 
sur toute la surface du conducteur. ne peut se déplacer dans le matériau. 


Électriser un objet signifie lui donner une charge électrique positive où négative. 
Cela peut se faire de trois façons différentes: l'électrisation par conduction, 
l'électrisation par frottement et l'électrisation par induction. Lors 

d'un processus d'électrisation, seuls les électrons se déplacent. Un corps gagnera 
une charge négative en acceptant des électrons et une charge positive en perdant 
des électrons. 


La première façon pour donner une charge électrique à un objet consiste 
à le mettre en contact avec un autre objet qui possède déjà une charge 
électrique. Cette charge se répartit alors entre les deux objets. Après 
une électrisation par conduction, on se retrouve donc avec deux objets 
possédant une charge électrique de même signe. 


© © 66 00 


Si on frotte ensemble deux objets de nature différente, 
la force de friction peut être suffisante pour arracher 
des électrons à l'un des objets (qui devient chargé 
positivement) et les transférer à l'autre (maintenant 
chargé négativement). Après avoir été frottés ensemble, 
ces deux objets possèdent des charges de signes 


opposés et s'attirent électriquement. Avant le frottement, l'étoffe de laine et la tige de caoutchouc 


: : sont électriquement neutres. 
Les matériaux d-dessous sont classés selon leur 


tendance à recevoir ou à fournir des électrons. 

Lorsque deux matériaux de cette liste sont frottés 

ensemble, celui ayant la plus grande tendance à | 
recevoir des électrons se charge négativement 

et l'autre se charge positivement. Ainsi, si on frotte 


de la soie contre du verre, elle se charge Après le frottement, l'étofle de laine est chargée positivement, 
négativement, tandis que si on la frotte contre car elle a perdu des électrons; la tige de caoutchouc est 
du coton, elle se charge positivement. chargée négativement, car elle a reçu ces mêmes électrons. 


Tendance Tendance 
à recevoir Coton Papier Soie à céder 
des électrons 3 des électrons 


L'électrisation par induction s'effectue sans contact 


direct. On approche un objet chargé de celui qu'on 
désire électriser. Ce dernier subit l'influence mssssssd 


électrique de l'objet chargé: certaines de ses 
charges positives et négatives sont soit attirées, 

soit repoussées par l'objet chargé. Elles s'accumulent 
donc à des extrémités différentes. 


La charge totale de l'objet reste nulle: il y a autant de charges négatives 
d'un côté que de charges positives de l'autre. Elles s'’annulent donc si on 
retire l'objet chargé qui cause leur séparation. 

Sur l'image ci-contre, un ballon possédant une charge électrique est 
approché de morceaux de papier, électriquement neutres. L'influence 
électrique du ballon amène une séparation des charges sur les morceaux 
de papier. Ayant une extrémité chargée négativement et l'autre, 
positivement, ils sont ensuite attirés par le ballon. 


(513) Le champ électrique Ex 


Une particule chargée exerce une force électrique sur toute autre charge qui 
se trouve dans son environnement immédiat. On peut donc dire que cette 


particule exerce une influence sur son environnement, ce que décrit la notion 


de = champ électrique. 


1 Champ électrique: Influence électrique qu'exerce une charge 


sur son environnement. 


Un champ électrique entoure donc toute particule chargée. Sa forme dépend 


de la grandeur et de la position de la charge. Si plusieurs 


particules se trouvent à 


proximité les unes des autres, le champ électrique de chacune se combine à celui 
des autres. Le tableau 2 permet de visualiser le champ électrique provenant de 


différentes configurations de charges. 
sont utilisées pour montrer la forme 


TABLEAU [FX Le champ électrique de diverses confi 


Dans chaque cas, 
lu champ électrique. 


ls lignes de champ 


igurations de charges 


l'extérieur, dans toutes les directions. 


la charge, dans toutes les directions. 


—- +- 
Le champ électrique de cette charge Le champ électrique de cette charge Cette tige chargée uniformément 
ponctuelle positive est orienté vers ponctuelle négative est orienté vers produit un champ de forme cylindrique. 


les deux charges. 


+ + < 
En plaçant à proximité deux charges Avec deux charges de signes opposés, | Cette grande plaque chargée 
de même signe, on observe que le champ est particulièrement fort dans | uniformément produit un champ 
le champ électrique s'annule entre l'espace entre les deux charges. perpendiculaire. 


On note que les lignes de champ partent des charges positives et se rendent vers 
les charges négatives. Lorsqu'elles sont plus rapprochées, la grandeur du champ 
électrique est plus importante. De plus, les lignes de champ ne peuvent jamais 


se croiser. 
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Si on place une particule chargée 
dans un champ électrique, cette 
dernière subit une force électrique. 


Le champ électrique est une notion on _ 
particulièrement utile dans les ù 

situations où l'on trouve plusieurs 

charges. En déterminant la 

grandeur et l'orientation du champ 

électrique total en un point, on 

peut facilement connaître la force 

qui s'exerce sur toute charge que Si la particule est chargée positivement, Si la particule est chargée négativement, 


l'on place en ce point. elle subit une force allant dans le même elle subit une force allant dans le sens 
sens que le champ électrique. opposé au champ électrique. 


© La loi de Coulomb 


La force électrique qui s'exerce entre deux particules chargées dépend de 

la grandeur de chacune des charges ainsi que de la distance qui les sépare. 

La loi de Coulomb permet de déterminer la grandeur de la force électrique 
qui s'exerce entre deux charges: 


Constante de LR ; Grandeur des deux charges 
égale à 9,0 x 10° N-m7/C électriques (en C) 


| 


Force élecrique——# — MERA 
(en N) Fa 


Distance (en m) 


Dans cette équation, les grandeurs des charges sont notées en valeur absolue. 

On s'assure ainsi que la grandeur de la force électrique obtenue est une valeur 

positive. Il ne faut pas oublier qu'une force est un vecteur: dans certains cas, il faut CA CA 
également déterminer l'orientation de cette dernière en vérifiant s'il s'agit de —<@ Q— 
charges de même signe ou de signes opposés. 

Dans tous les cas, la grandeur de la force qui s'exerce sur les deux charges q, 

et q, est la même. Par contre, l'orientation de la force sur g,eta, est toujours 


opposée. 4 FE F 2 


: une charge q, = -6 X 10$C 
s par une distance r = 5 cm? 


q=-6 x 10$C 
qg=8xI0fC 
r=0,05m 
F=? 


F 


pi 20X 106 x 10é x 8x 10] 
(05m) 

_ OX IOX 6 X 106X 8 x 106 

_ (0,05 m} 


C1] El Laquelle des caractéristiques suivantes des lignes de champ électrique est erronée? 
A) 


Les lignes de champ partent des charges positives. 


= 


Les lignes de champ se dirigent vers les charges négatives. 


O 


Les lignes de champ peuvent se croiser, 


D 


Plus les lignes de champ sont rapprochées, plus la grandeur du champ est élevée. 


Une charge électrique se trouve dans une région de l'espace où il n'y a aucune autre charge. 
Laquelle des affirmations suivantes est vraie ? 


> 


La charge produit un champ électrique. 


E 


La charge produit une force électrique. 


©) La charge ne produit ni champ ni force électrique. 


=, 


La charge subit une force électrique. 


Dans chacune de ces situations, déterminez la méthode d'électrisation qui a été utilisée. 


a) Des confettis sont remués par le passage d'une tige chargée à proximité. 


b) Une étoffe de coton est mise en contact avec une autre étoffe de coton chargée électriquement. 


c) On frotte vigoureusement une tige de verre sur une couverture de laine. 


Complétez les phrases à l'aide des termes suivants: 


Atome Conducteur Charges électriques  Électridtéstatique  Électrons 


Neutre  Neutres  Négativement  Positivement  Protons Repos 


Les électrons sont des particules chargées les protons, des particules chargées 


2, tandis que les neutrons sont des particules 2. 


Un 2 électriquement possède autant 
de que d' 

On nomme _____ l'étude des effets électriques reliés à des charges 
au 

Un est un matériau laissant circuler les 


6 El Deux charges identiques exercent entre elles une force électrique de grandeur 40 X 103 N. 


Quelle est la grandeur de la force électrique si: 


a) on double la distance entre les charges ? 


b) on diminue de moitié la distance entre les charges ? 


c) on remplace une des charges par une charge trois fois plus grande? 


d) on remplace les deux charges par des charges trois fois plus grandes ? 


O El Dessinez les lignes de champ électrique: 


a) d'une charge b) d'une charge 
positive ; négative. 


Q Représentez la force électrique s'exerçant sur chaque charge dans les cas suivants: 


ù © (+) »” © © 
F © © 


le) El Déterminez la grandeur de la force électrique selon les données suivantes : 


a) q,= 2 X 10$C, g,=2 X I0$Cetr = 00m 


b)q,=2X 10°C, aq, =-6 X 10*Cetr=004m 


©) q,=-12X 10°C, q, = 16 x 10° Cetr = 0,001 m 


d\a=#6x 10 C,g,=-2X%* IDÉC etr = 2 mm 


Q EE Dans chacun des cas suivants, déterminez l'orientation de la force s'exerçant sur la charge située 

dans un champ électrique. 

a) À À À À À b) 
—— + 
— 
a 
+ 

0) d 
—_ ] _ _——] —_ _— 
——_— 
+ 
————— 

AAA: 


© Dans chacun des cas suivants, déterminez le signe manquant sur la charge à partir de la force électrique 
qu'elle subit. 


a) b) 9 d) 


Q ® 
O— © =Q © 
#P ® Q © 


© ES Une charge q, = -5 X 10* C subit une force d'attraction de 576 N provenant d'une charge q, 
située 2,5 cm plus loin. Quelle est la valeur de CA 


C2] Ed Une charge q, = -12 X 10% C subit une force de répulsion de 270 N provenant d'une charge q, 
située 4 cm plus loin. Quelle est la valeur de q,? 


© Les éléments de circuit 


Laissons maintenant de côté l'électricité statique pour nous intéresser aux 
situations impliquant des déplacements de charges électriques, c'est-à-dire la 
présence d’un ou de plusieurs conducteurs formant un E circuit électrique. 


NL ) Circuit électrique : Ensemble d'éléments conducteurs à travers lesquels 
des charges électriques peuvent se déplacer et effectuer un parcours fermé. 


Un circuit électrique doit être constitué des éléments suivants: 


+ Une source d'énergie (par exemple, une pile ou une source de tension 
variable) qui fournit aux électrons l'énergie électrique dont ils ont besoin pour 
traverser le circuit ; 


+ Des éléments de circuit dans lesquels l'énergie électrique des électrons est 
transformée : 


+ Des fils conducteurs permettant de relier les autres éléments entre eux. 


or 


= 
Un circuit simple constitué La représentation Ce symbole représente 
d'une pile et d'une schématique de ce circuit une source de tension telle 
ampoule une pie. 

nn, 


- &- 


Une résistance produit de l'énergie Un moteur produit de l'énergie Une ampoule produit de l'énergie 
thermique. mécanique. rayonnante et de l'énergie thermique. 


Il'est nécessaire que le parcours effectué par les charges électriques soit fermé, 
c'est-à-dire que les charges soient en mesure de revenir à leur point de départ. S'il 
y a une ouverture dans le circuit, par exemple si un fil est déconnecté, les charges 
ne se déplacent pas. 


@ Le courant électrique 


Ce circuit n'étant pas complet, 
La présence de charges en mouvement dans le circuit constitue le El courant aucun courant ne peut 
électrique. y drculer. 


W 2 Courant électrique (1): Déplacement de charges électriques dans 
un direuit. Le courant représente la quantité de charges traversant un point 
du circuit par seconde et se mesure en ampères (| À = | C/s). 


Le courant peut donc se calculer ainsi: 
Charge électrique (en C) 


Courant électrique (en A) 


Intervalle de temps (en s) 


Pour qu'un courant drcule dans un circuit électrique, ce dernier doit contenir au 
moins un élément fournissant de l'énergie électrique — une pile, par exemple. 
Cette énergie est par la suite transformée lorsque les charges en mouvement 
traversent les autres éléments du circuit. 

Par convention, on représente le courant électrique dans un circuit comme allant 
de la borne positive d'une pile jusqu'à la borne négative. On appelle ceci le sens 
conventionnel du courant. Cette représentation suppose que les charges qui 
se déplacent sont positives et provient d’une erreur historique. Nous savons 
maintenant que ce sont des électrons — donc des charges négatives — qui se 
déplacent dans le circuit, de la borne négative à la borne positive de la pile. 


Dans ce drcuiït simple, on représente Nous savons que les électrons qui 
le courant électrique J se déplaçant de la forment ce courant se déplacent en 
borne positive jusqu'à la borne négative réalité de la borne négative à la bome 
de la pile, comme s'il était formé de positive de la pile. 

} Re 


© La différence de potentiel 


Lorsqu'un courant électrique traverse un élément conducteur dans un cireuit 
électrique, les charges en mouvement perdent de l'énergie ; celle-ci est transférée 
à l'élément traversé et peut, par exemple, devenir de l'énergie thermique ou de 
l'énergie rayonnante. On détermine la quantité d'énergie que perdent les charges 
grâce à la E différence de potentiel (ou tension électrique). 


M Différence de potentiel (U): Variation d'énergie par unité de 
charge entre deux points d'un circuit électrique. Elle se mesure en voits 


(V= 1JO). 


La différence de potentiel entre deux points d'un arcuit peut donc se calculer ainsi: 


E Variation d'énergie (en J) 
Différence de potentiel (en V) — q | 
Charge électrique (en C) 


On peut également utiliser le terme «tension électrique», synonyme de différence 
de potentiel. 


© La loi d'Ohm 


Cette perte d'énergie se produit lorsqu'un courant traverse un matériau 
conducteur, car ce dernier s'oppose au passage des charges. On appelle cette 
opposition E résistance. 


À Résistance (R): Propriété d'un matériau le faisant s'opposer au passage 
du courant. Elle se mesure en ohms (Q). 


On détermine la résistance d'un élément de circuit selon le rapport entre 
la différence de potentiel qui y est appliquée et le courant qui le traverse. 
On appelle cette relation loi d'Ohm: 


Résistance (en Q) 


Différence de potentiel (en V)—U = R x I 
Courant (en A) 


Plus la résistance d’un élément est petite, plus celui-ci laisse facilement passer 

les électrons, en leur dérobant moins d'énergie. Un bon conducteur aura donc 
une résistance faible. Un matériau isolant, qui ne laisse pas passer le courant, est 
considéré comme ayant une résistance pratiquement infinie. 

À l'inverse, les fils conducteurs dans un circuit ont une résistance tellement petite 
qu'on la considère comme négligeable (donc nulle). 

Un élément dont la valeur de résistance est une constante est également appelé 
«résistance» (ou résistor). Ce terme possède donc deux significations : la: 
propriété elle-même (mesurée en ohms) ainsi qu'un type d'élément de circuit. 


I (A) 
Ces éléments sont des résistances. Si on trace un graphique de la 
Leur valeur est indiquée par une série différence de potentiel U d'une 
de bandes de couleur. résistance en fonction du courant J, 


on obtient une droite, puisque leur 
valeur R est une constante. 


Plusieurs facteurs influencent la résistance d'un élément au passage du courant: 


Un matériau qui est un bon conducteur laissera passer 
le courant plus facilement et aura une résistance faible. 


Plus le diamètre d'un élément est petit, plus sa résistance 
est élevée. 


Plus un élément est long, plus sa résistance est élevée. 


Plus la température d'un élément augmente, plus sa résistance 
est élevée. 


PAS SI NÉGLIGEABLE 
La résistance des fils est négligeable dans les circuits pi 
dans ce livre, ainsi que dans les circuits que vous poul 
en laboratoire. Ce n'est cependant plus vrai dans le cas: 
à grande échelle. Un réseau de transport électrique s 
d'énergie importantes en raison de la résistance des 
de kilomètres de câble qu'il comporte. 
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(525) La puissance et l'énergie électrique 


Puisque la fonction d'un circuit électrique est d'alimenter en énergie les éléments 
qui le constituent, il importe de pouvoir déterminer la quantité d'énergie que 
reçoit chacun. On utilise pour ce faire la E1 puissance. 


Puissance : Quantité d'énergie transformée par un élément par unité 
de temps. Elle se mesure en watts (W). 


Ainsi définie, la puissance peut être calculée tant pour une source d'énergie que 
pour un élément qui reçoit de l'énergie du circuit. Mathématiquement, on écrit: 


Énergie (en J) 
Puissance (en W) — p E' 
At 1 
Intervalle de temps (en s) 


La quantité d'énergie électrique consommée par un appareil dépend donc 
de son temps d'utilisation. 
Nous avons vu que le courant électrique représente la charge traversant un 
élément de aircuit par unité de temps, tandis que la différence de potentiel 
correspond à la quantité d'énergie transportée par unité de charge. Le produit 
de ces deux grandeurs permet donc d'obtenir la puissance transformée par 
un élément: 

Différence de potentiel (en V) 


2) Ÿ 
Puissance (en W) ——P = U x I | 
Courant (en A) 


car, en substituant, on trouve la définition de la puissance: 


P=UXxI 


P=9VXx4A 


C1] Laquelle des résistances suivantes reçoit la diférence de potentiel la plus élevée ? 


A) Une résistance de 3 (2 traversée par un courant de 10 A. 
B) Une résistance de 5 Q traversée par un courant de 8 A. 
©) Une résistance de 6 Q traversée par un courant de 6 A. 
D) Une résistance de 12 Q traversée par un courant de 4 A. 


l2] Un élément de circuit reçoit un courant de 6 À pendant | minute. Quelle est la charge électrique totale 
qui a traversé cet élément? 


(3) On applique une différence de potentiel de 8 V aux bornes d'une résistance et on y mesure un courant 
de 0,4 À. Que devient ce courant si on fait passer la différence de potentiel à 15 V? 


O On analyse un élément de circuit inconnu. Lorsqu'on y applique une différence de potentiel de 8 V, il est 
traversé par un courant de 2 À, Si la différence de potentiel passe à 12 V, le courant devient égal à 4 A. 
Cet élément est-il une résistance ? Justifiez votre réponse. 


C5] Une ampoule de 100 W est laissée allumée pendant une heure. Quelle quantité d'énergie a-t-elle 
consommée ? 


MR ET c: 


Q On reconnaît la valeur d'une résistance grâce à: 


A) sa masse. B) sa masse volumique. 


©) ses bandes de couleur. D) son code barre. 


On double la valeur de la différence de potentiel appliquée à une résistance. Laquelle des affirmations 
suivantes est vraie ? 


> 


) Le courant reste constant et la valeur de la résistance est doublée. 


œ 


) Le courant est doublé et la valeur de la résistance reste constante. 
C) Le courant diminue de moitié et la valeur de la résistance reste constante. 


D) Le courant reste constant et la valeur de la résistance diminue de moitié. 


Lequel des facteurs suivants n'a pas d'influence sur la valeur d'une résistance ? 


A) La température B) Le diamètre 


C) La longueur D) La différence de potentiel appliquée 


Laquelle des piles suivantes fournit la puissance la plus élevée ? 
A) Une pile de 3 Vtraversée par un courant de 6 A. 
B) Une pile de 6 V traversée par un courant de 5 A. 
©) Une pile de 9 V traversée par un courant de 4 A. 


D) Une pile de 12 V traversée par un courant de 2 A. 


Complétez les phrases à l'aide des termes suivants : 
Circuit Courant Différence de potentiel Électrique Loi d'Ohm 


Négative Positive Puissance Rayonnante Temps Thermique 


Une ampoule transforme l'énergie en énergie 

et en énergie 

Selon le sens conventionnel, dans un, le courant électrique va de 

la borne d'une pile jusqu'à sa bome 7, 

La 2 exprime la relation entre la 7 appliquée 
à un élément et le quile traverse. 

La d'un appareil représente l'énergie transformée par unité 


de 


© Dans tous les cas suivants, dites si la valeur de résistance d'un élément augmente ou diminue. 


a) On remplace le matériau constituant l'élément 
par un matériau moins conducteur. 


b) On diminue la longueur de l'élément. 
€) On diminue le diamètre de l'élément. 
d) On diminue la température de l'élément. 


@® Les deux tiges conductrices ci-dessous sont faites du même matériau. Laquelle aura la valeur de résistance 
la plus élevée? Justifiez votre réponse. 


CE 


® Une résistance de 12 Q est traversée par un courant de 4 À. Quelle est la puissance générée par 
cette résistance ? 


€ Une source de tension de 20 V alimente deux moteurs qui reçoivent respectivement 50 W et 100 W. 
Quel est le courant fourni par cette source de tension ? 


© Les types de circuits 


Le circuit électrique d'un appareil peut être complexe à use du nombre 
élevé de parcours que peuvent emprunter les électrons. Examinons les façons 
élémentaires de relier les éléments d'un circuit. 


TABLEAU Et Les types de circuits 


ne nuit pas aux autres, car les courants passant par chaque élément sont 
indépendants. Le réseau électrique d'un domicile est relié en parallèle : 
un réfrigérateur défectueux n'empêche donc pas la cuisinière de fonctionner ! 


(22) Les appareils de mesure 


Deux appareils sont principalement utilisés pour prendre des mesures " 
sur des circuits électriques : le E voltmètre et l'E ampèremètre. 


©) Voltmètre: Appareil servant à mesurer la différence 
de potentiel dans un circuit électrique. 


À Ampèremètre: Appareil servant à mesurer 
le courant dans un circuit électrique. 


Circuit Un seul élément relié + L'élément reçoit tout le 
simple directement à une source courant et toute la différence 
d'énergie. de potentiel de la source. 
Circuit en Deux ou plusieurs éléments + Le courant J est le même 
série reliés les uns à la suite des dans tous les éléments 
autres, offrant un seul parcours | , | différence de potentiel 
au courant. U de la source est répartie 
entre les éléments. 
Circuit en Deux ou plusieurs éléments + Le courant J est divisé entre 
parallèle reliés aux deux extrémités, les éléments. 
offrant autant de parcours + La différence de potentiel U 
Al cobrant: de la source s'applique 
directement à tous les 
éléments. 
Un circuit en série présente un désavantage important: si un des éléments est 
défectueux, il bloque le passage du courant et l'ensemble du circuit cesse de 
fonctionner. Dans un circuit en parallèle, par contre, un élément défectueux 


La façon de brancher ces appareils est cependant différente : 


Un voltmètre doit être branché en 
parallèle avec un élément pour mesurer 
sa différence de potentiel. 


©) 
hu 


Un ampèremètre doit être branché 
en série avec un élément pour mesurer 
son courant. 


© Le courant continu et alternatif 


Il existe deux types de courants électriques : le 3 courant continu et 


le E courant alternatif. 


1 Courant continu: Courant dont la valeur ne varie pas dans le temps 
et qui circule toujours dans la même direction. 


XÀ Courant alternatif: Courant dont la valeur varie périodiquement 
et qui circule en alternance dans un sens ou dans l'autre. 


TA) 


Ho) 


[\ 


ts) 


me 


Un courant continu est constant dans 
le temps. || parcourt toujours le circuit 
dans la même direction. 


En Amérique du Nord, les centrales électriques produisent un courant alternatif 
de 60 Hz, ce qui signifie que le courant effectue 60 va-et-vient chaque seconde. 


VAN 


La valeur d'un courant alternatif varie 


selon un cydle régulier. Le sens du courant 


alterne également dans les deux sens 
(sur le graphique, un courant négatif 
signifie qu'il est de sens inverse). 


Par souci de simplicité, les circuits que nous étudions dans ce chapitre sont 


alimentés par un courant continu. 
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LE COURANT 
ALTERNATIF ET LE 
COURANT CONTINU 
AU QUOTIDIEN 


Les réseaux de distribution 
électrique, tels que 

celui d'Hydro-Québec, 
fournissent du courant 
alternatif, Un tel courant 
convient très bien à de 
nombreux appareils 
ménagers: réfrigérateurs, 
cuisinières et laveuses 
(pour ne nommer que 
ceux-ci) sont tous alimentés 
par un courant alternatif. 
Par contre, les appareils 
électroniques, tels que 

les ordinateurs, doivent 
toujours être alimentés 
par un courant continu, 
Pour recharger une 
tablette ou un téléphone 
portable, il faut utiliser un 
bloc d'alimentation dont la 
fonction est de transformer 


le courant alternatif 
provenant de la prise de 
courant en courant continu. 


| ACTIVITÉS 


oO Complétez les phrases à l'aide des termes suivants : 


Alternatif  Ampèremètre Continu Parallèle Série Simple Voïtmètre 


Un circuit où un seul élément est branché à la source d'énergie est un circuit 


s’il y a plusieurs éléments, ces derniers peuvent être branchés en ou 
En 
Un appareil mesurant le courant est un et un appareil mesurant la différence 


de potentiel est un 


Un courant est constant dans le temps, tandis qu'un 


courant varie périodiquement. 


M2) Soit le circuit suivant. Que peut-on affirmer à propos du courant traversant la résistance R, ? 


R R 


1 2 


+ 


A) Le courant traversant la résistance R, est égal au courant fourni par la pile. 
B) Le courant traversant la résistance R, est plus faible que le courant fourni par la pile. 
C) Le courant traversant la résistance R, est plus fort que le courant fourni par la pile. 


) 
D) Il n'y a pas de courant traversant la résistance R.. 


(3) Soit le circuit suivant. Que peut-on affirmer à propos du courant traversant la résistance À, ? 


A) Le courant traversant la résistance R, est égal au courant fourni par la pile. 
B) Le courant traversant la résistance R, est plus faible que le courant fourni par la pile. 
Le courant traversant la résistance R, est plus fort que le courant fourni par la pile. 


) 
D) Il n'y a pas de courant traversant la résistance R.. 


la] Dessinez les circuits décrits ci-dessous. 


a) Un moteur est relié 
directement à une pile 
de 12 V. 


b) Deux résistances de 6 Q 
sont reliées en parallèle 
à une pile de 9 V. 


c) Une résistance de 47 Q et une 
résistance de 51 Q sont reliées 
en série à une pile de 20 V. 


d) Trois résistances de 12 Q 
sont reliées en série à une pile 
de 1,5 V. 


e) Deux ampoules sont reliées 
en parallèle à une pile de 
20V. 


f) Une résistance de 33 Q et 
un moteur sont reliés en série 
à une pile de 24V. 


C5] Dans le circuit suivant, dessinez le branchement de l'appareil pouvant mesurer: 


a) le courant dans la résistance de | Q; 


b) la différence de potentiel aux bomes de la pile. 


9v 


2Q 


4Q 


O Indiquez si chacun des appareils suivants est alimenté en courant continu ou en courant alternatif. 


a) Un réfrigérateur. 

b) Une lampe de poche. 
c) Un téléphone portable. 
d) Une laveuse. 


(7) Si l'une des ampoules du circuit ci-dessous est grillée, l'autre peut-elle encore fonctionner ? 
Justifiez votre réponse. 


DAS 


ls) Si l'une des ampoules du circuit ci-dessous est grillée, l’autre peut-elle encore fonctionner ? 
Justifiez votre réponse. 


ME 


T @ 


Lo] Deux résistances sont reliées en parallèle à une pile. Dans quel cas peut-on mesurer que le courant 
traversant chacune des résistances possède la même valeur? 


© Les lois de Kirchhoff 


Lorsqu'un circuit électrique est complexe, il est important de pouvoir 
déterminer la différence de potentiel appliquée à tous les éléments 
ainsi que le courant traversant chacun. Heureusement, il existe un outil 
permettant d'analyser ainsi les circuits: les lois de Kirchhoff. Elles sont 
au nombre de deux: la cles et la E loi d 


oi ( ucles : La différence de potentiel fournie par la source 
est égale à la somme des différences de potentiel de tous les autres 
éléments dans une boucle de circuit. 


Mathématiquement, on peut écrire: 


Différence de 
potentiel de là ——U,,,., 
source (en V) 


=U,+U,+.+U, | 


Différences de potentiel de N autres éléments (en V) 


On peut comprendre cette relation en se rappelant que la différence de 
potentiel représente la variation d'énergie par unité de charge électrique. 


La loi de conservation de l'énergie s'applique : ainsi, toute l'énergie fournie 
par la source est perdue lorsque les charges traversent les différents éléments 


qui constituent leur parcours dans le circuit. 


TABLEAU FX Utilisation de la loi des boucles 


R, R, R, 
“ 
VE R, Une À R, 
(0 U, 
source s U Use = U, L u, L U, os .: U, 
Üe = U; 


L'unique boude de ce circuit ne 
contient qu'une résistance. La différence 
de potentiel de cette résistance est donc 
égale à celle de la pile. 


L'unique boucle de ce arcuit contient 
trois résistances. La différence de 
potentiel de la pile est répartie entre 
ces trois résistances 


Ce circuit contient trois boucles 
différentes, chacune ayant une seule 
résistance. Chaque résistance reçoit 
l'entière différence de potentiel de la pile. 


©} Loi des nœuds: Le courant total entrant dans un nœud est égal 
au courant total sortant de ce nœud, 


Dans un dircuït, un nœud est un point où plusieurs fils sont reliés. Les courants 
de ces fils peuvent se rejoindre ou se séparer lorsqu'ils rencontrent un nœud. Il 
n'y a pas de nœuds dans un circuit simple ou un circuit en série; cette loi est donc 
principalement utile dans le cas des circuits en parallèle. Le courant fourni par la 
source se divise entre les différentes boucles d'un tel circuit. Mathématiquement, 
on peut écrire : 

Courant de =1, Æ L, Tes + I | 


—# Tes 


la source (en À) ES, 


Courants des N boucles du circuit (en A) 


Le courant électrique représente la circulation de charges dans un circuit. Lorsque 
des charges arrivent à un nœud, elles doivent poursuivre leur parcours par l'un 
des autres fils reliés à ce nœud, Puisque toutes les charges qui arrivent au nœud 
doivent également en partir, on peut affirmer que tout le courant qui entre dans 
un nœud doit en ressortir. 


TABLEAU [EX Utilisation de la loi des nœuds 


Laure © Lave = 1 =1,=E Lore =1+L +1, 
En l'absence de nœud, tout le courant | En l'absence de nœud, tout le courant | Le courant fourni par la pile se divise 
fourni par la source passe par la fourni par la source passe par chacune lorsqu'il rencontre un nœud. Ce 
résistance R.. des résistances R, R, et. courant est donc partagé entre les 


trois résistances R,, R, et R.. Au nœud 
suivant, tout le courant se rejoint. 


(42) La résistance équivalente 


Circuits en série 


Lorsqu'un circuit contient des résistances reliées en série ou en parallèle, il est 
possible de les combiner afin de les remplacer par une seule résistance appelée 
résistance équivalente. Cette méthode simplifie l'analyse des circuits électriques. 
Une pile fournissant une différence de potentiel 
| RE est reliée en série à trois résistances R,, 
R;etR,. On désire déterminer le courant 1... 


fourni par celle pile. 


Circuits en série 


Avec la loi des nœuds, on voit que le courant 

fourni par la pile passe par chacune des trois U 
résistances, puisque ce circuit ne contient 

qu'une seule boucle : 


source 


Chaque résistance possède une différence de potentiel, en accord avec la loi d'Ohm: 


U, 1e R x Le 
U, T R, x LANCE 
VER X Le 


Avec la loi des boucles, on détermine que la somme de ces différences de 
potentiel est égale à 
Une =U,+U, +U, 
Us RL FR KL FR Xe 


Dans cette dernière équation, on regroupe le courant /,..: 
Ve © RP RER X Loue 


On remarque qu'on peut ici remplacer la somme des résistances (le terme entre 
parenthèses) par une résistance équivalente unique R,Q et que l'équation conserve 
la forme de la loi d'Ohm: 


U L=R XI 
source — eg X Éource 


Une fois cette résistance équivalente trouvée, il est 
acile de calculer le courant .,.… Le circuit en série a 
été simplifié en un circuit simple, représenté d-contre. 


Lorsque des résistances sont reliées en série, la résistance 
équivalente est donc donnée par: 


Circuits en série 


fée — RER +R TH HR 
équivalente (en Q) 


N résistances en série (en (2) 


D RE 


Circuits en parallèle Circuits en parallèle 
Une pile fournissant une différence de 
potentiel U,... est reliée à trois résistances 
en parallèle Re R, et R,. On désre 
déterminer le courant J....foumi par 
cette pile. 


Puisque les résistances sont en parallèle, elles reçoivent chacune l'entière 
différence de potentiel U..., de la pile. Selon la loi d'Ohm, le courant traversant 
chacune est par conséquent: 

U U U 


1 = sue 1 = sue [= se 
UR 7 R 5 R 
Selon la loi des nœuds, le courant fourni par la source 1... se divise entre les 
trois résistances : 
LL ELRE 


On obtient, en remplaçant chaque courant par sa valeur: 
I _ Us 2 Ur _ bise 


Fe R R, R, 


Dans cette dernière, on met en évidence la tension U,... 


RS 
1 IT 
source R, R, R, source 


On transforme cette relation pour la rendre semblable à la loi d'Ohm: 


| 
PT Er 
R R R 


e 


On remarque qu'on peut ici remplacer le terme entre parenthèses par une 
résstance équivalente unique R, et que l'équation conserve la forme de la loi 
d'Ohm: 

ee Tr Ra x rs 


Une fois cette résistance équivalente 
trouvée, il est facile de calculer le 
courant J.,.. Le circuit en parallèle 
a été simplifié en un circuit simple, 
représenté ci-contre. 


Lorsque des résistances sont reliées en parallèle, la résistance équivalente est donc 


donnée par: Circuits en parallèle 
1 
Résistance RE SE 
équivalente s | us + L Rene 4 Li 
(en Q) RIRE Ry 


N résistances en parallèle (en Q) 


OO 0mels édito Renmduetomimante  Uuvesutel EYZZ DR 


EXEMPLE 


Une pile de 12 V'est reliée à deux 
résistances en parallèle de 2 Q et 
de 8 Q. Quelle est la résistance 
équivalente du circuit? 


Les deux lois de Kirchhoff permettent également de traiter des circuits mixtes 
dans lesquels des éléments sont reliés tant en série qu'en parallèle, L'objectif 
demeure le même : ramener le circuit à un circuit simple en calculant la résistance 
équivalente, Pour un circuit mixte, il faut cependant procéder par étapes 
successives en déterminant chaque fois ce qu'il est possible de combiner. 


EXEMPLE 
Une pile de 6 V est reliée à des 
résistances de | Q, 3 Q & 40, Un = 6V R, et, sont en série. R,=2Q 
comme le montre le schéma R=IO R,=R+R=10+30-40 
ci-dessous. Quelle est la résistance R _30o ponte 
équivalente du circuit? a 1-2 F ; 
R=4Q RER 7 
Ê [ [ l [ 
R,'R 2030 
1Q 
+ + 
AVR 40 4Q 4Q NE 20 
30 
Le circuit initial de l'exemple. Les résistances en série R, etR, Les résistances en parallèle R,_, 
ont été combinées. etR, ont été combinées. 
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SAVOIR: 
FAIRE 


Les lois de Kirchhoff 


La loi d'Ohm détermine la relation entre le courant traversant une résistance 
et la différence de potentiel entre ses bornes: 


U=RXI 


Il'existe deux lois de Kirchhoff: 


Loi des boucles: La différence de potentiel fournie 
par la source est égale à la somme des différences 
de potentiel de tous les autres éléments dans une 
boucle de circuit. 

Une = U, + U, + U, 
Deux ou plusieurs éléments sont en série s'ils 
sont reliés les uns à la suite des autres, offrant ainsi 
un seul parcours au courant. 


Un ampèremètre mesure le courant dans un 
circuit électrique. Il est branché en série avec 
un élément du drcuit. 


Loi des nœuds: Le courant total entrant dans un 
nœud est égal au courant total sortant de ce nœud. 


Lux =L+L+N 


source 


Deux ou plusieurs éléments sont en parallèle 
s'ils sont reliés aux deux extrémités, offrant ainsi 
plusieurs parcours au courant. 


Un voltmètre mesure la différence de potentiel 
dans un circuit électrique. Il est branché en parallèle 
avec un élément du circuit. 


Les exemples | à 4 se rapportent au circuit ci-contre. 80 

MM 

EL 

MM 

40 
EXEMPLE (} 
Les résistances du circuit sont-elles reliées en série ou en parallèle ? 8n 40 

MM M 
Les résistances sont reliées en série, puisque le courant ne peut suivre a 
qu'un seul parcours à travers le circuit. On peut mettre cette relation IBVT 
en évidence en redessinant le circuit ainsi: 
EXEMPLE €) 
Quelle est la résistance équivalente du circuit? 
CALCULS INTER 
- == — _. = na 
R,=80Q R=RTR La résistance équivalente MM 
R=4Q R =8Q0+4Q du drcuit est de 12 Q. 
2 éq + 
k,= 20 BVT 

Le circuit peut être redessiné en utilisant cette résistance équivalente : 


EXEMPLE €) 


Quel est la valeur du courant fourni par la pile? 


La pile fournit un courant de 1,5 A. 
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EXEMPLE ©) 


On branche un voltmètre entre les bornes de la résistance de 4 Q. 
Quelle différence de potentiel cet appareil mesure-t-il? 


Le courant fourni par la pile 
traverse chacune des résistances. 

La dfférence de potentiel aux bornes 
de la résistance de 4 Q est de 6 V. 


Les exemples 5 à 8 réfèrent au circuit ci-contre. 


EXEMPLE ©) 


Les résistances du circuit sont-elles reliées en série ou en parallèle? 


Les résistances sont reliées en parallèle, puisque deux parcours 
différents sont offerts au courant. On peut mettre cette relation 
en évidence en redessinant le circuit ainsi: 


EXEMPLE © 


Quelle est la résistance équivalente du circuit? 


R.=30Q R. = 2 La résistance 
e=pe |* LT 1, 1 | équvaentedu 
? R, R 3Q 120 circuit est de 

R.,=24Q 240. 


Le circuit peut être redessiné en utilisant cette résistance équivalente : 


EXEMPLE €) 


Quel est la valeur du courant fourni par la pile? 


LL 
BV 7 


FA 


Fr 

Ù, 
80 40 
ANAL 
30 


+ 


AM = 


On branche un ampèremètre en série avec la résistance de 12 (2. 
Quel courant cet appareil mesure-t-il ? 


R, = 12Q U,=U,,..=9V La différence de potentiel de 


M =0V è Ÿ 9V la source s'applique entièrement 
: I. =—2=- | à chaque résistance. Le courant 
a 12Q | traversant l résistance de 12 Q 
Lx = 0,75 À est de 0,75 À. 


Ra =24Q |7 = Es “AN I  =3/75A La pile fournit un courant de 3,75 A. | 
W. =9y suce 24 soure 
sue hs 
EXEMPLE () 


ACTINITÉS 


O0 El a) Expliquez dans vos propres mots la loi des boucles. 


b) Expliquez dans vos propres mots la loi des nœuds. 


M2) El Dans lequel de ces circuits les deux ampèremètres vont-ils mesurer des courants identiques ? 


À 


eu 


4V 
1Q 


AM 


©) 1Q 


20 


(3) EE a) Trois résistances identiques sont 


20 


D) 


290 


Æ 


NT 


reliées en série. Si la résistance équivalente est de 120 Q, quelle 


est la valeur des résistances initial 


les? 


b) Trois résistances identiques sont reliées en parallèle. Si la résistance équivalente est de 120 Q, quelle est 


la valeur des résistances initiales ? 


la] El Déterminez la résistance équivalente ainsi que le courant de la source des circuits suivants. 
On donne R, = 20Q,R, = 50 Q, R, = 100 @etR, = 200 Q. 


a) R 


e) 
R 
AAA MN 


+ 
40V 


Q Eu L'ampèremètre du circuit ci-dessous mesure un courant de 4 À. Quelle est la valeur de la résistance R? 


+ 
200V = 


O El Déterminez la valeur mesurée par le voltmètre dans les circuits suivants. 
On donne À, = 10Q,R, = 25 Q,R, = 400 etR, = 100 €. 


b) 
8, R, 
+ 
20V7 
9 
R R 


Q El Déterminez la valeur mesurée par l'ampèremètre dans les circuits suivants. 
On donne R, = 5Q, R, = 20Q,R, = 50 QetR, = 100Q. 


a) 


3V 


À— 


2 


LL 
20V 


© Le magnétisme 


Les charges électriques n'interagissent pas seulement par l'entremise de la force 
électrique: elles le font également grâce à la ©] force magnétique. 


LÀ Force magnétique: Interaction se produisant entre des charges 
électriques en mouvement, 


magnétique 
Fe 
À éldrique 
—v 
Une charge électrique au repos Une charge électrique en mouvement 
peut subir et exercer une force électrique. peut subir et exercer à la fois une force 
électrique et magnétique. 


Le déplacement des charges électriques engendre également un #] champ 
magnétique. 


2 Champ magnétique: Influence magnétique exercée par le déplacement 
de charges électriques. 


Notons que les lignes de champ quittent le pôle nord 
de l'amant et entrent par son pôle sud, et qu'elles ne 
L'eflet de cet aimant sur la limaille de fer est visible. se croisent jamais. 


Ces définitions peuvent être difficiles à concilier avec l'idée que l'on se fait 
généralement du magnétisme. Un aimant produit un champ magnétique ; cela 
s'observe à son action sur certains matériaux. Également, deux aimants exercent 
l'un sur l'autre une force magnétique d'attraction ou de répulsion. 


ss — — 
Les pôles identiques de deux aimants (nord et nord Les pôles différents de deux aimants (nord et sud) s'attirent. 
ou sud et sud) se repoussent. 


Le magnétisme des aimants s'explique ainsi: on peut représenter les électrons 
comme tournant sur eux-mêmes à la manière d'une toupie (ce n'est pas tout à 
fait vrai, car le modèle atomique est en réalité plus complexe). Ce mouvement 
produit autour de l'électron un infime champ magnétique. Dans la plupart des 
matériaux, ce mouvement est orienté différemment pour chacun des électrons. 
À grande échelle, l'effet global est donc nul. 

Un aimant est un corps dans lequel l'orientation des électrons a été durablement 
organisée : les champs magnétiques des électrons pris individuellement se 
combinent donc au lieu de s'annuler et l'aimant produit un champ magnétique 
mesurable. Les matériaux E ferromagnétiques peuvent devenir des aimants. 


% À Ferromagnétique: Propriété des matériaux pouvant être aimantés 
fortement sous l'effet d'un champ magnétique extérieur, et parfois 
conserver cette aimantation de manière permanente. 


Parmi les matériaux ferromagnétiques, on compte le fer, le nickel et le cobalt, 

qui sont tous des métaux. 

La Terre se comporte elle-même comme un gigantesque aimant et produit son 
propre champ magnétique. L'aiguille d'une boussole est un aimant permanent qui 
s'oriente en fonction du champ magnétique. Le pôle nord de cette aiguille pointe 
vers le pôle Nord géographique de la Terre. Puisqu’un pôle nord est attiré 
par un pôle sud, cela signifie que c'est à cet endroit que se trouve le pôle sud 
magnétique de notre planète. De la même façon, le pôle nord magnétique 
se trouve au pôle Sud géographique. 


Pôle Nord 
géographique 


Pôle sud 
magnétique 


géographique 


RAR 


Dans un matériau 
ferromagnétique, on trouve 
des régions appelées 
domaines où le mouvement 
des électrons est orienté 

de manière similaire. Si le 
matériau n'est pas aimanté, 

la direction de ce mouvement 
change d'un domaine à l'autre. 


es ! 


sr 
RE 


pr 


Sile matériau est amanté, 
les domaines tendent à 
s'orienter dans la même 
direction. Un champ 
magnétique est alors produit 
autour du matériau. 


© Le champ magnétique d'un fil conducteur 


L'électricité et le magnétisme ont été étudiés séparément pendant des siècles. 
Ce n'est qu'au | siècle qu'on a réalisé que les phénomènes électriques et 
magnétiques étaient intimement liés. 

Aujourd'hui, nous savons que l'électricité et le magnétisme consütuent une seule 
discipline: l'E électromagnétisme. 


Ces deux symboles sont 


5e È 5 À x ES utilisés pour représenter des 
Électromagnétisme: Étude de l'ensemble des phénomènes reliés pa qui de ou qui 


à l'électricité et au magnétisme. sortent du plan de la page. 


Nous avons vu précédemment que les phénomènes magnétiques se produisent 
lorsque des charges électriques sont en mouvement. 


Par conséquent, un courant électrique 
traversant un fil conducteur produit 

un champ magnétique autour 

de ce fil. Ce champ magnétique ||f ? 
est de forme circulaire, 

centré sur le fil. 


L'orientation du courant est donnée 
par la règle de la main droite: 


( ll 


Le pouce pointant 
dans le sens du 
courant, les doigts 
qui entourent le 
fil indiquent la 
direction du champ 
magnétique. 


On peut vérifier les condusions de la règle de la main droite en approchant une 
boussole d'un fil conducteur. Si le courant est suffisamment fort, l'aiguille de la 
boussole se réoriente selon le champ magnétique produit par le fil. 

L'intensité du champ magnétique est directement proportionnelle à la valeur 
du courant traversant le fil. Ainsi, le champ magnétique est deux fois plus élevé 
si on double le courant dans le fil. Si le courant s'arrête, le champ magnétique 
disparaît aussitôt ! 


En l'absence de courant dans le fl, toutes les boussoles Id, le courant dans le fil est orienté vers le bas 
pointent vers le nord géographique. et le champ est dans le sens horaire. 
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(53) Le champ magnétique d'un solénoïde Es 


On peut intensifier le champ magnétique produit par un courant électrique 
en enroulant un fil conducteur autour d'une forme cylindrique. On appelle 
solénoïde la bobine ainsi obtenue. 


La forme du champ magnétique produit par un solénoïde rappelle celui de 
l'aimant. On peut d’ailleurs lui attribuer un pôle nord (d'où sortent les lignes 
de champ magnétique) et un pôle sud (d'où elles entrent). 


Comme pour le fil rectiligne, le sens du courant traversant le solénoïde détermine 
la direction du champ magnétique. 


On utilise pour ce faire une autre version de la règle de la main droite. Les doigts 
pointant dans le sens du courant dans les boudles, le pouce indique la direction du 
champ magnétique. 

Un solénoïde est principalement caractérisé par le nombre de boucles qu'il 
possède. 


Le champ magnétique est plus intense si les boucles sont plus serrées les unes 
contre les autres. 
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Comme pour le fil droit, le champ magnétique devient plus intense 
si on augmente le courant traversant le solénoïde. 


Il'existe une troisième façon d'augmenter le champ magnétique 
d'un solénoïde : en plaçant à l'intérieur un E noyau. 


M2 Noyau: Tige constituée d'un matériau ferromagnétique 
placée à l'intérieur d'un solénoïde pour amplifier 
le champ magnétique produit, 


Puisqu'un matériau ferromagnétique devient aimanté en présence 
d'un champ magnétique, le noyau produit son propre champ 
magnétique qui se superpose à celui du solénoïde. 

On appelle électroaimant un solénoïde muni d'un noyau. 

Ce terme indique que le solénoïde se comporte comme un 
aimant, à la différence qu'il est possible de faire varier ou 
d'arrêter complètement le champ magnétique produit 

en agissant sur le courant électrique du solénoïde. 


L'électroaimant de cette 


L'ÉLECTROAIMANT MÉLOMANE grue est sufisamment 

fort pour pouvoir 

soulever des objets lourds, 

qui sont ensuite libérés lorsque 
le courant est interrompu. 


Les applications des électroaimants sont nombreuses. On les retrouve même dans 

les haut-parleurs! 

Le courant traversant l'électroaimant d'un haut-parleur possède une forme variable qui 
suit la musique jouée. Le champ magnétique produit varie donc lui aussi dans le temps: 
il change d'intensité et d'orientation des milllers de fois par seconde. 

La membrane du haut-parleur est reliée 
à un aimant permanent. Celui-ci est 

en alternance attiré et repoussé par 
l'électroaimant, entraînant la membrane 
avec lui. Ces vibrations de la membrane 
produisent dans l'air la musique qui était 
encodée dans le signal électrique initial. 
De tels électroaimants peuvent être 
miniaturisés. Les écouteurs fonctionnent 
sur le même prinaipe. 


C1] Une charge électrique produit un champ magnétique si elle est: 


A) immobile. B) en mouvement. 
C) positive. D) négative. 
O El Laquelle des actions suivantes ne permet pas d'augmenter l'intensité du champ magnétique 
d'un solénoïde ? 
A) Augmenter le courant traversant le solénoïde. 
B) Ajouter des boucles au solénoïde. 
©) Ajouter un noyau à l'intérieur du solénoïde. 


D) Inverser le sens du courant traversant le solénoïde. 


ô El Complétez les phrases à l'aide des termes suivants : 
Aimant Électricité Électroaimant Électromagnétisme  Ferromagnétique 


Géographique Magnétique  Magnétisme Noyau Solénoïde 


Un est constitué d'un solénoïde muni d'un 

L'_ est l'étude des phénomènes reliés à let 
au 

Un permanent est constitué d'un matériau 

Le pôle nord est situé au pôle Sud 


la] Expliquez dans vos propres mots le fonctionnement d'une boussole. 


6 Nommez une circonstance dans laquelle une boussole n'indique pas correctement le nord 
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Q Danse schéma ci-contre, indiquez où 
se trouvent le pôle nord et le pôle sud 


de l'aimant représenté. 


Q En utilisant la règle de la main droite, déterminez puis représentez le sens des lignes de champ magnétique 
dans chacun des cas suivants. 


a) 


9 


è 


b) Ex 


d) 6 


@ a) Quand on utilise la règle de la main droite pour un fil conducteur, le pouce indique 


etles doigts, 
b) El Quand on utilise la règle de la main droite pour un solénoïde, le pouce indique 


et les doigts, 


Co] Dans les schémas suivants, les cercles représentent des boussoles. Dessinez dans chacun une flèche 
représentant l'orientation qu'aurait l'aiguille de la boussole. 
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DU CHAPITRE 


Les phénomènes électriques 


La charge électrique est la propriété permettant à une particule d'exercer 
ou de subir des forces électriques. Elle s2 mesure en coulombs (C). Il existe 
deux types de charges électriques: positive et négative. 
Les charges de même signe se repoussent et les charges de signes opposés s'attirent. 
L'électricité statique est l'étude des phénomènes reliés aux charges au repos. 
Électriser un objet signifie lui donner une charge électrique nette, Cela peut 
se produire de trois façons différentes: l'électrisation par conduction, 
lélectrisation par frottement ei l'électrisation par induction. 


L'électrisation par conduction 
s'effectue en mettant en contact un 
objet avec un autre objet possédant 
déjà une charge électrique ; on se 
retrouve donc avec deux objets 
possédant une charge de même signe. 


En frottant deux objets de nature 
dfférente, la force de friction peut être 
suffisante pour arracher des électrons 
à l'un des objets et les transférer à 
l'autre. |l s'agit de l'électrisation 

par frottement, qui résulte en deux 
objets possédant une charge de signes 
opposés. 


L'électrisation par induction 
s'effectue sans contact direct. On 
approche un objet chargé de celui 
qu'on désire électriser. Ce dernier 
subit l'influence électrique de l'objet 
chargé : ses charges positives et 
négatives s'accumulent donc à des 
extrémités différentes. La charge totale 


EN BREF 


de l'objet reste nulle. 


© © 
co 
© © 


+ Eu Le champ électrique est une mesure de l'influence électrique qu'exerce 
une charge sur son environnement. 


+ En Laloi de Coulomb permet de déterminer la grandeur 
de la force électrique qui s'exerce entre deux charges: 


k|g,g,l 


F= F 


Les circuits électriques 


e_ Un circuit électrique est un ensemble d'éléments conducteurs à travers lesquels des charges électriques 
peuvent se déplacer et effectuer un parcours fermé. Il peut être constitué des éléments suivants: 


Des fils conducteurs servant 
à relier entre eux les autres 


Des éléments de circuit dans 
lesquels l'énergie électrique 


Une source d'énergie qui fournit aux 
électrons l'énergie électrique dont ils 


ont besoin pour traverser le circuit. des électrons est transformée. éléments. 
+ Le courant électrique (7) est le déplacement de charges | 
électriques dans un circuit. Le courant représente la quantité de ie qu 
charges traversant un point du circuit par seconde. || se mesure At 
en ampères (| À = | C/s). 
e La différence de potentiel (U) est la variation d'énergie | 
par unité de charge entre deux points d'un circuit électrique. = E | 
Elle se mesure en volts (1 V = | J/C). qa | 


univers MaTÉREL  ETEX D 
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EN BREF 


e La résistance (R) est la propriété d'un matériau 
de s'opposer au passage du courant. Elle se mesure U=RXI 
en ohms (Q). On détermine la résistance d'un 
élément de circuit selon le rapport entre la différence 
de potentiel qui y est appliquée et le courant 
qui le traverse. On appelle cette relation loi d'Ohm. 


+ La puissance (P) est la quantité d'énergie 
transformée par un élément par unité de temps. 
Elle se mesure en waïts (W). 


La puissance transformée par un élément peut se calculer ainsi: 
P=UXI 


+ Certains types de circuits électriques : 


+ + + 
Un seul élément relié directement à Deux ou plusieurs éléments reliés les | Deux ou plusieurs éléments reliés 
une source d'énergie. uns à la suite des autres, offrant un seul | aux deux extrémités, offrant autant 
parcours au courant. de parcours au courant. 


+ _l'existe deux types de courants électriques: le courant continu, dont la valeur ne varie pas 
dans le temps et qui drcule toujours dans la même direction; le courant alternatif, dont 
la valeur varie périodiquement et qui circule en alternance dans un sens et dans l'autre. 


L'analyse des circuits électriques Ex 


e_ Les deux lois de Kirchhoff permettent d'analyser les circuits électriques. 


Selon la loi des boucles, la différence de potentiel fournie par la source est égale à la somme 
des différences de potentiel de tous les autres éléments dans une boucle de circuit. 


Une = UV, +U, + + U, 


+ Selon la loi des nœuds, le courant total entrant dans un nœud est égal au courant total 
sortant de ce nœud. 


ET PPS ET 
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On peut combiner des résistances en série ou en parallèle afin d'obtenir une seule 
résistance équivalente. 


En série En parallèle 


R+R,+..+R, 


EN BREF 


Les phénomènes électromagnétiques 


La force magnétique est une interaction se produisant entre des charges électriques 
en mouvement. 


Le champ magnétique est une influence magnétique exercée par le déplacement de charges 
électriques. 

Les matériaux ferromagnétiques (dont le fer, le cobalt et le nickel) peuvent être aimantés 
fortement sous l'effet d'un champ magnétique extérieur, et ainsi devenir des aimants. 
L'électromagnétisme est l'étude de l'ensemble des phénomènes reliés à l'électricité 

et au magnétisme. 

El Un fil conducteur ou un solénoïde traversé par un courant produit un champ magnétique. 
La règle de la main droite permet de déterminer l'orientation de ce champ. 


Augmenter le courant du fil ou du solénoïde permet d'augmenter le champ magnétique produit. 
Si le sens du courant est inversé, le champ magnétique change également de direction. 

Eu Pour le solénoïde, augmenter le nombre de boucles permet également d'augmenter 

le champ magnétique. 

El On obtient un électroaimant en plaçant à l'intérieur du solénoïde un noyau, c'est-à-dire 


une tige constituée d’un matériau ferromagnétique. Le noyau amplifie le champ magnétique 
du solénoïde. 
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n C1] Une charge q, = 2 X 10< C se situe à proximité d'une charge q, = -4 X10* C. Si la charge q, subit 
une force électrique de grandeur 0,04 N, quelle est la grandeur de la force subie par la charge q.? 


ACTIVIT 


À) -0,08 N B) 0,08 N C)0,02N D) 0,04 N 


@ Que doit-il se produire pour qu'un corps puisse acquérir une charge positive? 
A) On doit lui transférer des électrons. B) On doit lui retirer des électrons. 


©) On doit lui transférer des protons. D) On doit lui retirer des protons. 


ô Nommez les trois façons d'électriser un corps. 


la] Pour chacune des grandeurs ci-dessous, nommez l'unité appropriée selon le système international. 


a) La charge électrique b) Le courant électrique 
c) La différence de potentiel d) La résistance 
e) La puissance 2 f) L'énergie 


6 Pour chacune des configurations de charges suivantes, déterminez l'orientation de la force résultante sur la 
charge du milieu et représentez-la. Toutes les charges possèdent la même grandeur. 


a) b) 9 


(+) 
oo 0 0 © © © 
© © 


Le] On frotte l'un contre l'autre deux objets de matériaux différents. Expliquez pourquoi les charges obtenues 
par chacun doivent être de même grandeur, mais de signes opposés. 


Q On remplace la pile de ce circuit par une pile ayant une différence 
de potentiel plus élevée. Laquelle des affirmations suivantes est vraie ? 


À Lav FA 


ACTIVITES 


) Le courant traversant la résistance diminue. 


œ 


) Le courant traversant la résistance augmente. 


O 


) La valeur de la résistance diminue. 


D) La valeur de la résistance augmente. 


8) On remplace la résistance À, par une résistance de valeur 


plus faible. Laquelle des affirmations suivantes est vraie ? 


> 


) La différence de potentiel entre les bornes de R, diminue. AV R, 


œ 


) La différence de potentiel entre les bornes de R, augmente. 


(e] 


} Le courant traversant À, augmente. 


D) Le courant traversant R, demeure constant. 


Lo) Les appareils de mesure suivants sont-ils branchés correctement ? 


a) b) () 


6] 2 d) 


© Soit la tige chargée ci-contre: hit 
Laquelle des affirmations suivantes est vraie ? ” dr ” 


A) Cette tige est constituée d'un matériau conducteur. 
B) Cette tige est constituée d'un matériau isolant. 
©) Cette tige a été électrisée par induction. 


D) Cette tige est électriquement neutre. 


Em 


n © Le matériau illustré ci-contre peut-il être un conducteur? Justifiez votre réponse. 


Lu 


ACTIVIT 


@ Après avoir frotté vos pieds sur un tapis, vous subissez une décharge électrique en approchant votre main 
d'une poignée de porte métallique. 


a) Quel type d'électrisation s'est-il produit ? 


b) Peut-on en déduire que le corps humain est un isolant ou un conducteur? Justifiez votre réponse. 


® On approche une tige de verre chargée électriquement d'une petite quantité de confettis. Les confettis 
se soulèvent et collent à la tige. Quel type d'électrisation ont-ils subi? 


© EH Un solénoïde alimenté par 
un courant est placé à proximité d'un 
aimant, comme le montre la figure 
di-contre. Le solénoïde et l'aimant 
exercent-ils l'un sur l'autre une force 
d'attraction ou une force de répulsion ? | 
Justifiez votre réponse. Î I 


Œ& Une résistance de 2 Q est reliée à une pile de 10 V pendant 45 s. 


a) Quel courant traverse cette résistance ? 


b 


= 


Quelle puissance reçoit-elle ? 


c) Quelle quantité d'énergie transforme-t-elle durant cet intervalle de temps? 


ACTIVITES 


lié) Un moteur de 250 W fonctionne pendant | minute 


a) Quelle quantité d'énergie reçoit le moteur durant cette période ? 


b) En utilisant un voltmètre, on constate que la différence de potentiel aux bornes du moteur est de 75 V. 
Quel est le courant le traversant ? 


© EM Une charge q, = 6,00 X 10% C subit une force d'attraction F = 0,054 N provenant d'une charge q, 
située à une distance de 2 m. 


a) Quelle est la valeur de cette charge q,? 


b) Après avoir été déplacées, ces deux mêmes charges q, et q, se retrouvent à 30 cm l'une de l'autre. 
Que devient la grandeur de la force électrique ? 


© En Soitie circuit ci-contre: 


a) Quel est le courant traversant chaque résistance ? 


b) Quelle est la puissance dissipée dans chaque résistance ? 


ACTIVITES 


c) Quelle est la résistance équivalente de ce circuit? 


d) Quel est le courant traversant la résistance équivalente ? 


e) Quelle est la puissance dissipée dans la résistance équivalente ? 


f) Quelle est la puissance fournie par la pile? 


© Quelle doit être la différence de potentiel de la pile pour que le courant qui en sort soit de 4 À dans 
les circuits suivants ? 


Une na 


VUruree 30 


LL 1e 80 8Q 


us 30 60 6Q 


[20] El On combine une résistance R, = 20Qen 


arallèle avec une résistance À, inconnue. Si la résistance 


équivalente est de 4 Q, quelle est la valeur de la résistance R,? 


@ Une source de tension de 20 V fournit un courant de 12 À à un moteur. Après deux minutes, le moteur 
a effectué un travail utile de 12 000 J. Quel est le rendement énergétique de ce moteur? 
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ACTIVITES 


Les transformations 
nucléaires st 


l'utilisation de la radioactivité 
plications technalogiqu 


e Distinguer la fission nucléaire de la 


nudl 


© La composition du noyau 


Contrairement aux transformations chimiques, qui impliquent les couches 
électroniques, les transformations nucléaires se produisent à l'intérieur du 
noyau des atomes. Afin de comprendre la manière dont ces transformations se 
produisent, examinons d'abord ce qui retient ensemble les éléments du noyau. 
Les noyaux atomiques sont constitués de protons et de neutrons. Les protons 
exercent une force électrique de répulsion les uns sur les autres, L'existence 
même des noyaux atomiques ne peut donc s'expliquer que par la présence d'une 
force d'attraction entre les particules qui les constituent: il s'agit de la E force 
nucléaire forte 


LÀ Force nucléaire forte: Force responsable de la cohésion des noyaux 
atomiques. || s'agit d'une force d'attraction s'exerçant entre les neutrons 
et les protons, mais uniquement sur de très courtes distances. 


La force gravitationnelle et la force électrique peuvent en théorie s'exercer peu 
importe la distance (bien que leur ampleur diminue avec la distance). En cela, 
la force nucléaire forte diffère sensiblement de ces deux forces: sa portée est 
limitée à environ 1075 m, ce qui correspond à la taille des noyaux atomiques. 
Elle ne s'exerce pas sur des distances plus grandes. 


es — © 


La force nucléaire forte permet de garder Si la distance entre deux protons dépasse 


liés les protons et les neutrons d'un noyau, la taille d'un noyau, la force nudéaire forte 
malgré la répulsion électrique entre les n'agira pas et les deux particules ne subiront 
protons. qu'une force électrique de répulsion. 


@ La stabilité nucléaire 


La majorité des noyaux sont stables: la force nucléaire 
forte permet cette E] stabilité nucléaire. |: 


 ] Stabilité nucléaire: État d'un noyau ne pouvant 
se désintégrer spontanément. 


La stabilité d'un noyau repose sur deux facteurs : sa taille ainsi que le nombre Nombre de masse (A): 


de neutrons qu'il contient. Nombre total de protons et 


É £ de neutrons dans un noyau. 
La taille du noyau: Les noyaux trop larges ne peuvent être stables. Plus un ë 


noyau contient de protons, plus la force électrique y est importante — chaque 
proton repousse tous les autres. Par contre, la force nucléaire forte n'agissant 


que sur une courte distance, son effet d'attraction perd de l'efficacité ; elle ne peut 22 Rn 
s'exercer d'une extrémité à l'autre du noyau. Pour cette raison, les noyaux dont 86 
le numéro atomique Z est supérieur à 83 sont tous instables. 7 


Numéro atomique (Z): 
Nombre de protons dans 
un noyau. 


Le nombre de neutrons: Un noyau est stable s'il y a un équilibre entre le 
nombre de neutrons et de protons. Un nombre de neutrons trop faible ou trop 
élevé entraîne de l'instabilité. Pour les noyaux légers (dont le numéro atomique Z 
ne dépasse pas 20), I doit y avoir environ un neutron pour chaque proton afin 
d'assurer la stabilité. Le nombre de neutrons nécessaires augmente dans le cas 
des noyaux plus lourds. Un élément peut posséder des isotopes stables et 


d'autres, instables (voir le tableau 1). 
Stabilité des neutrons selon le nombre de 
Noëibre dé neutrons en fonction du numéro atomique 
neutrons | 
10 + 
100 + 
80 + 
& + 
Dans ce graphique, les points 
40 + 
20 - 


- - 
80 100 
Numéro atomique Z 


TABLEAU EN Trois isotopes de l'hydrogène 


H  --@--. 7H  --@-.. H 8. 
/ ù / ÿ / S 
/ ù / \ Fé ù 
/ : / à / 
! \ 1 : 
P \ I \ i \ 
LE 1 & : 
\ L \ j \ ! 
g / À / \ / 
k: / L / À / 
\ 4 7 * / 
Le o17 SL se SL 2 
Le noyau du protium est constitué d'un | Le noyau du deutérium est constitué Le noyau du tritium est constitué d'un 
proton unique. Il s'agit d'un isotope d'un proton et d'un neutron. Il s'agit proton et de deux neutrons. | s'agit 
stable (le proton étant lui-même une d'un isotope stable. d'un isotope instable. 
particule stable) 
EXEMPLE 
L'oxygè è 5 6 17, 3 ] 
ygène possède le ISOTOPE :O ne) O Ds 
numéro atomique Z = 8. _ 
Voici quelques-uns de Consoston 8 protons 8 protons 8 protons 8 protons 8 protons 
és La 7neutrons | 8neutrons | 9 neutrons | 10 neutrons | || neutrons 
ses isotopes | 
Stabilité instable stable stable stable | instable 


Un nombre de neutrons égal ou légèrement supérieur au nombre de protons est 
nécessaire pour assurer la stabilité d'un noyau d'oxygène. Si le noyau comporte 
moins de 8 ou plus de 10 neutrons, il sera instable 


Notons qu'il n'est pas toujours possible de prévoir la stabilité d'un isotope à l'aide 
des règles simples présentées ici 


Le Soleil est composé à 91 % d'atomes d'hydrogène, 
élément dont le noyau est constitué d'un seul proton. 
Dans les conditions d'intense température et de très 
forte pression à l'intérieur de notre étoile, il arrive que 
quatre de ces protons soient combinés pour former 
un noyau d'hélium. Ce faisant, deux des protons 

sont transformés en neutrons (le noyau d'hélium est 
constitué de deux protons et de deux neutrons). 


La masse d'un noyau d'hélium est inférieure à celle 

de quatre protons. Lors de cette transformation, de 

la masse est perdue et entièrement transformée en 
énergie, puisque la loi de la conservation d'énergie 
demeure valide. Énoncée par Einstein, la relation 

E = mc? (sans contredit l'équation la plus célèbre de la 
physique) affirme que la masse est une forme d'énergie 
au même titre que l'énergie cinétique ou l'énergie 
chimique. Elle sert à calculer directement la quantité 
d'énergie à laquelle correspond toute masse. Voilà 
d'où vient toute l'énergie produite par le Soleil! 
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ACTIVITES; 


C1] Quel critère correspond à la stabilité d'un noyau atomique ? 
A) Il possède beaucoup plus de protons que de neutrons. 
B) Il possède beaucoup plus de neutrons que de protons. 
©) Il possède sensiblement le même nombre de protons que de neutrons. 
D) Il possède plusieurs centaines de protons et neutrons. 


l2] Associez les caractéristiques suivantes à la force correspondante, selon la façon dont elle s'exerce dans 
un noyau atomique. 


[A S'exerce entre les protons. 


[8 | S'exerce entre les protons et les neutrons. 1 | Force électrique 


Le. Produit une attraction. : 
2 | Force nucléaire forte 
D) Produit une répulsion. 


E S'exerce sur de très courtes distances. 


F3] Complétez les phrases à l'aide des termes suivants : 


chimique électrons énergie masse neutrons noyau nucléaire protons 


Un noyau est constitué de etde 

La 2 estune forme d' 

Une transformation implique le d'unatomeet 
une transformation implique ses 


la] Un seul des noyaux suivants est stable. Indiquez lequel et justifiez votre réponse, au besoin avec des calculs. 


A) ‘aU B) “C G) € D) “Na 


© La désintégration radioactive 


La radioactivité est un phénomène se produisant naturellement. Un noyau 
instable peut à tout moment subir une E] désintégration radioactive qui 
le transforme en un noyau d'un autre élément. 


À Désintégration radioactive : Transformation nucléaire spontanée 
d'un noyau instable accompagnée d'une émission d'énergie sous forme 
de radiations. 


radiation 


Le carbone |4 est un isotope instable qui peut se di 
désintégrer spontanément en azote 14, qui, lui, . 


est stable. De la radiation est émise lors de cette 
transformation nucléaire. 14 re 14 N 


Un noyau instable subissant une désintégration se transforme souvent en 
un autre noyau instable. Une chaîne de désintégration peut ainsi se produire, 
qui ne se termine qu'avec la production d'un noyau stable. 


ET. 
Re 
= 
eV 


L'uranium 238 est un élément instable dont la désintégration provoque 
une longue chaîne menant jusqu'au plomb 206, un élément stable. 
Des radiations sont émises lors de chaque transformation nudéaire. 


Mn) 208 


@ Le temps de demi-vie 


Il n'y a aucune façon de prévoir l'instant où un noyau instable se désintégrera. 
Comme nous l'avons vu à la section précédente, la désintégration est une 
transformation spontanée qui peut se produire à tout moment. Îl s'agit donc 
d'un phénomène aléatoire. 

Les éléments radioactifs ne se désintègrent cependant pas au même rythme. 
Pour certains, un échantillon est entièrement transformé en une fraction de 
seconde, tandis que pour d'autres, cela nécessite des milliards d'années. Il est 
ainsi possible de déterminer la rapidité moyenne d'une désintégration nucléaire, 
ce qu'on exprime grâce au E] temps de demi-vie. 


Un échantillon radioactif perd la moitié de ses noyaux chaque fois que s'écoule 
le temps de demi-vie. 


Temps de demi-vie (t): Temps nécessaire pour que la moitié 
d'un échantillon radioactif subisse une désintégration. 


Pour déterminer la masse finale d'un échantillon après un certain temps, on 
détermine d'abord le nombre n de fois que le temps de demi-vie s'est écoulé: 


t temps écoulé 
n=— 


T temps de demi-vie 


La masse initiale est réduite de moitié pour chaque temps de demi-vie écoulé, 
ce qui donne l'équation suivante : 


t=60h=4xI5h=4xT 
200g 
E 


Ménole = 1258 


Mie 
A 


Évolution de la masse d’un échantillon 


LE CARBONE 14 

Le carbone est un élément 
de base de la vie organique. 
L'un de ses isotopes, le 
carbone [4, est un élément 
radioactif ayant un temps 

de demi-vie de 5730 ans, 
Lorsqu'un être vivant 
meurt, il cesse d'absorber. 
de nouveaux atomes de 
carbone |4. Ceux présents 
dans cet organisme 
continuent de se désintégrer. 
En comparart la proportion 
de carbone 14 dans un 
échantillon organique 

(qui peut provenir aussi bien 
d'un fossile que d'une étoffe 
datant de l'Antiquité) avec 
celle des organismes vivants, 
il est possible de déterminer 
avec précision l'âge de cet 
échantillon. 


> 


de thorium 234 

Masse A 
Le thorium 234 possède @u0 
un temps de demi-vie 100 4 
de 24 jours, Pour un Le 
échantilon initial de 100 g, > 
il ne restera que 50 g “$, 
de {Th après 24 jours, # su 
puis 25 g après 48 jours, D à ————— 
12,5 g après 72 jours, et El 
ainsi de suite. 4 DS FI 

0 20 40 40 80 100 


Temps (jours) 


240 000 ans | Fr 
Uranium 234 __s 
Thorium 230 Radium 226 
1,2 minute 1600 ans 
Plomb 206 
Protactinium 234 
Radon 222 
140 jours 
24 jours 3,8 jours 
Thorium 234 Polonium 210 
Polonium 218 
5 jours 
4,5 millards d'années Aliens 
Bismuth 210 
Uranium 238 Plomb 214 
27 minutes ss 
L'uranium 238 possédant un temps de demi-vie de 4,54 milliards à PEER 
d'années, environ la moîtié de cet isotope produit lors de la 
formation de notre planète se trouve toujours dans la croûte 20 minutes 160 ps 
terrestre. On peut remarquer que le temps de demi-vie des autres 
élémenis de cette chaîne varie grandement; le plus instable est Roma 


le polonium 214. 


@ Les types de radiation 


En 1896, un physicien du nom de Henri Becquerel découvre par hasard 

le phénomène de la radioactivité, sur lequel Marie et Pierre Curie effectuèrent 
des travaux importants. 

Le terme «radiation » fut inventé alors que les connaissances sur la radioactivité 
étaient encore sommaires. Trois catégories de radiation furent établies: on 

les nomma «alpha», «bêta» et «gamma». Aujourd'hui, nous connaissons 

la nature de ces trois types de radiation : 


Les particules bêta (f) peuvent 
être de simples électrons qui, là 
aussi, se déplacent à de très grandes 
vitesses. 


Les rayons gamma (7) ne sont pas 
des particules, mais plutôt des ondes 
électromagnétiques de très haute 
énergie. Elles peuvent traverser la 
plupart des matériaux, mais ne sont 


Les particules alpha (0!) sont 
constituées de deux protons et deux 
neutrons — il s'agit donc de noyaux 
d'hélium expulsés à grande vitesse 


du noyau en désintégration. Elles Les particules bêta peuvent 


peuvent cependant être arrêtées par 
une feuille de papier ou même par 
quelques centimètres d'air. Elles ne 
posent donc pas de réel danger. 


LE 
= 
AR 


Feuille de papier 


endommager les cellules vivantes, 
mais sont stoppées par une plaque 
métallique. 
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Plaque métallique 


arrêtées que par une grande quantité 
de matière très dense. Le danger 
qu'elles posent est donc élevé: elles 
peuvent traverser un organisme 
vivant en causant des dommages 

à ses cellules. 


Bloc de 
plomb 


univers MATÉREL  EXJX ER 


Les particules ot et B sont produites lors de désintégrations différentes. 
Des rayons y sont émis chaque fois qu'une particule ot ou f est émise. 


Désintégration alpha Désintégration bêta 
Particule Particule B 
Rayon y Rayon y 
Le noyau instable perd deux protons et deux Un neutron dans le noyau instable se transforme 
neutrons, Le numéro atomique Z diminue de en proton ; une particule négative est émise 
deux et le nombre de masse À diminue de pour que la charge électrique soit conservée. 
quatre. Le numéro atomique Z augmente de un et 
le nombre de masse À reste inchangé. 
IX D 23Y +30 IX D 2:17 +8 
Fra =} Rn + 20 DCo + Ni +8 


& B 
La chaîne de désintégration de l'uranium 238 contient Le 
à la fois des désintégrations alpha et bêta. Des rayons ann $C 
B 


gamma sont également produits lors de la majorité de 
ces transformations nucléaires. 


AETAITÉ 


oO Un isotope stable possèdet-il un temps de demi-vie ? Justifiez votre réponse. 


© Que! est l'élément manquant dans la réaction suivante ? 


PU = ? + 50 


A) Si Np B) pu ee D) D) SU 


(2) Associez chaque type de radiation à sa composition. 


E Alpha (at) L. Électron | 
Ü Bêta (B) 2 | Onde électromagnétique 
Le Gamma (y) 3 | Noyau d'hélium | 


a) Le temps de demi-vie + de l'oxygène 15 est de 122 secondes. Partant d’un échantillon de 400 g, 
combien de temps est nécessaire pour qu'il n'en reste que 25 g? 


6 Dites si les désintégrations suivantes sont des désintégrations alpha ou bêta. 
3) Ra D An +? b) Ra D Ac +? 


©) Pb > ‘Bit! d) Bi > Po +7? 


e) Po =» Pb +7? 


© La fission nucléaire 


En plus des désintégrations spontanées, il est possible de provoquer 
des réactions nudéaires. Cela exige une grande quantité d'énergie, 
mais peut en libérer encore davantage. Les centrales nucléaires 
reposent ainsi sur l'utilisation de la E] fission nucléaire. 


À Fission nucléaire: Réaction nucléaire obtenue en bombardant 
des noyaux lourds avec des particules se déplaçant à haute vitesse. 
Ces noyaux se divisent alors en noyaux plus petits. 


Lors d'une fission, le noyau absorbe à la fois la particule le bombardant et son 
énergie cinétique. Îl se trouve alors dans une configuration très instable et se divise 
aussitôt en deux ou plusieurs noyaux. 


On utilise généralement des neutrons pour bombarder les noyaux. Le processus 
de fission nudéaire produit lui-même des neutrons ayant une énergie cinétique 
élevée. À leur tour, ces neutrons bombarderont d'autres noyaux, produisant ce 
qu'on appelle une réaction en chaîne. 


Knypton 92 


ps Uranium 238 
8 
+ Se 


e + Es € 


Uranium 235 


La centrale nudéaire de Penly, 
en France, en opération 
depuis 1990. Les centrales 
nucléaires sont généralement 
construites près d'une source 
d'eau. L'eau est utilisée 
comme refroidisseur, et sert 
également à produire la vapeur 
qui fera tourner la turbine 

de la centrale. 


La fission nucléaire de 
l'uranium 235 est provoquée 
par l'absorption d'un 
neutron. L'uranium se 
sépare en deux noyaux plus 
légers: le krypton 92 et le 
baryum 141. Trois neutrons 
sont également produits et 
bombardent d'autres noyaux 
d'uranium 238. 


Baryum 141 


Z;0+72=9 


on + QU > %Kr + Ba +3 on 


La somme des numéros atomiques et des nombres 
de masse est conservée lors de la fission nucléaire. 


A:1+235=236| A:92+ 141 +1 +1+1=236 


Z:36+56+0+0+0=9 


Dans une centrale nucléaire, la réaction en chaîne est soigneusement contrôlée 
pour que le nombre de neutrons reste toujours le même. Lors de l'explosion 
d'une arme nucléaire, par contre, le nombre de neutrons augmente très 
rapidement. Le rythme des fissions s'emballe, ce qui entraîne la libération 
explosive d'une énorme quantité d'énergie. 


En) 212 


(622) La fusion nucléaire 


À l'inverse de la fission nucléaire, la © fusion nucléaire s'efectue sur des 
noyaux légers. 


LÀ Fusion nucléaire: Réaction nudéaïre résultant du regroupement 
de deux noyaux légers pour former un noyau plus lourd. 


‘H He 


N r te La collision de deux isotopes d'hydrogène, 


le tritium et le deutérium, engendre leur 
fusion en un noyau d'hélium. Un neutron 
est également émis. Cette seule fusion 
produit 2,8 X 1072]. Pour un kilogramme 
N de deutérium, on obtiendrait 8,4 x 1017 J! 


La somme des numéros atomiques 
et des nombres de masse est 


cd 
- 


conservée lors de la fusion nucléaire. 


iH+ 


1 AL 
Dex EME tr de A:3+2=5 |A:4+1=5 


Z:l+1=2 |2Z:2+0=72 


La fusion nucléaire permet de produire des quantités d'énergie encore 
supérieures à celles de la fission. L'énergie du Soleil provient d’ailleurs de la 
fusion nucléaire. Malheureusement, la technologie actuelle ne permet pas 
encore la construction de centrales nucléaires utilisant la fusion : le processus 
de fusion nucléaire exige des températures de 100 millions de degrés. De 
telles centrales posséderaient des avantages indéniables : en plus d'un excellent 
rendement énergétique, elles ne produiraient que des quantités minimes de 
déchets nucléaires. Les noyaux produits par la fusion nucléaire ne sont en effet 
pas radioactifs ! 


(32) Les applications de l'énergie nucléaire 


Production d'énergie 


La demande en énergie de l'espèce humaine ne cesse de croître et la dépendance 
aux combustibles fossiles a de lourdes conséquences sur l'environnement. 
Certains pays n'ont pas facilement accès aux sources d'énergie renouvelables qui 
combleraient leurs besoins énergétiques ; l'énergie nucléaire est alors pour eux 
une solution possible. 


Une centrale nucléaire utilise le principe de fission nucléaire pour produire de 
l'énerge. Si son fonctionnement ne dégage pas de gaz à effet de serre, les risques 
associés à une utilisation irresponsable de l'énergie nucléaire sont bien réels. 


On sait ainsi que la catastrophe récente de Fukushima auraït pu être évitée si les 
normes de sécurité existantes avaient été mieux appliquées. De plus, le modèle 
de cette centrale avait été conçu durant les années 1960. Les centrales de 
construction récente ne posent pas les mêmes risques. 


Ingénierie 

Dans de nombreux domaines industriels, les risques d'accidents sont élevés si 
une pièce possède un défaut provenant soit de sa fabrication, soit de l'usure liée à 
son utilisation. Un tel défaut peut ne pas être visible à l'œil nu. Puisque la radiation 
peut traverser la matière, il est possible d'utiliser une source radioactive pour 
inspecter des objets solides afin de localiser des failles ou des cassures. 

On appelle ce procédé de la radiologie industrielle. 


Médecine 


En médedine les isotopes radioactifs 
servent principalement à effectuer des ’ 
diagnostics. On en injecte au patient et 

on utilise ensuite des caméras capables Far 
de détecter l'énergie émise par les 
désintégrations radioactives. Cela 
permet d'examiner le fonctionnement 
de l'organe atteint. 


Le technétium 99 est l'isotope le plus 

employé en médecine. Son temps de 

demi-vie (6 heures) est cependant trop 

court pour qu'il puisse être stocké. Les hôpitaux 

reçoivent par conséquent du molybdène 99, qui se 

transforme en technétium 99 à la suite d'une désintégration 

bêta. Le molybdène 99 possède un temps de demi-vie de 2,7 jours; 
les délais entre la livraison et l'utilisation sont donc toujours très serrés. 


Seuls cinq réacteurs nucléaires dans le monde produisent du molybdène 99. 


Le réacteur de Chalk River, en Ontario, est l'un des 
[| principaux producteurs d'isotopes médicaux dans le 
[| monde, Sa fermeture temporaire, en 2009, a causé 
des pénuries de plusieurs de ces isotopes. Le 


Re EU NN 


ACTIVITÉS 


O La fission nucléaire provoque l'émission de neutrons ayant une énergie très élevée. Quel type d'énergie 
possèdent ces neutrons ? 


A) Énergie potentielle électrique B) Énergie potentielle gravitationnelle 


C) Énergie cinétique D) Énergie rayonnante 


M2) Laquelle des affirmations suivantes est vraie ? 
A) Une centrale nucléaire ne produit pas de gaz à effet de serre. 
B) Une centrale nucléaire ne produit pas de déchets nucléaires. 


©) L'énergie nucléaire est une énergie renouvelable. 


(3) Une réaction de fusion ou de fission nucléaire peut-elle se produire spontanément? Justifiez votre réponse. 


4) Déterminez si chacune des réactions suivantes est une fusion ou une fission nucléaire. 
a) 5Be + on =} He + H 
b) He + He = He +2 H 
9 on+ oU > 5Y+ 3143 0n 
d) :H+:H 3 ;He+in 


6 Déterminez le nombre de neutrons produits par chacune des fissions nucléaires suivantes. 


a) on+ 5U = %Kr + Ba+xon 


b)in+ DU > Sr + Xe + xon 


TZ 


o qn+ Th — Th + x on 


ez 


DU CHAPITRE 


LL La stabilité nucléaire 
= * La force nucléaire forte est responsable de la cohésion des noyaux atomiques. Il s'agit d'une force 
rs d'attraction s'exerçant entre les neutrons et les protons, mais uniquement sur de très courtes distances. 
2 * La stabilité nucléaire d'un noyau repose sur deux facteurs: 
LL Taille du noyau Nombre de protons 

Les noyaux trop larges ne peuvent Il doit y avoir un équilibre 

être stables entre le nombre de protons 


et de neutrons 


La radioactivité 


*_ Un noyau instable peut subir une transformation spontanée appelée désintégration 
radioactive. || devient alors un noyau d'un autre élément. La fréquence d'une 
désintégration nucléaire suit le temps de demi-vie (7), c'est-à-dire le temps nécessaire 
pour que la moitié d’un échantillon radioactif subisse une désintégration 


*_Les désintégrations nucléaires sont accompagnées de l'émission de radiation. 


Il existe trois types de radiation : 
Particules alpha (0) Particules bêta (B) Rayons gamma (}) 
Ce sont des noyaux d'hélium (deux Certaines sont des électrons. Ce sont des ondes 
protons et deux neutrons). électromagnétiques de très haute 
énergie. 
+ Ces particules sont émises lors de trois types de désintégration radioactive : 
Une désintégration 0 Une désintégration B 
provoque l'émission d'une provoque l'émission d'une 
particule ot et de rayons y. particule B et de rayons y. 
Le numéro atomique Z Le numéro atomique Z 
diminue de deux et le nombre augmente de un et le nombre 
de masse À diminue de quatre. de masse À reste inchangé. 
Lies firete DA 2x 170 | 


Les réactions nucléaires 


+ Il est possible de provoquer des réactions nucléaires pouvant libérer de grandes quantités d'énergie. 


La fission nucléaire est obtenue en bombardant La fusion nucléaire résulte du regroupement 
des noyaux lourds avec des particules se déplaçant de deux noyaux légers pour former un noyau 
à haute vitesse. Ces noyaux se divisent alors en plus lourd. 


noyaux plus petits. 
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ACTIVITÉS 


O D'où provient prindpalement l'énergie produite par le Soleil ? 


> 
ACTIVITES 


De la fission de noyaux d'hydrogène B) De la fusion de noyaux d'hydrogène 
[e 


De la fusion de noyaux d'hélium D) De la fission de noyaux d'uranium 


M2] Quel type de transformation sert à produire de l'énergie dans les centrales nucléaires ? 


A 


La désintégration alpha B) La désintégration bêta 
©) La fusion nudéaire D) La fission nucléaire 

ô Quel type de transformation pourrait à l'avenir permettre de produire de grandes quantités 
d'énergie propre ? 


A 


La désintégration alpha B) La désintégration bêta 


©) La fusion nudéaire D) La fission nucléaire 


a) Déterminez la nature de chacune des transformations décrites ci-dessous à partir des choix suivants : 
A) Une désintégration alpha B) Une désintégration bêta 
©) Une fusion nucléaire D) Une fission nucléaire 
1) Deux noyaux d'hydrogène sont projetés l'un sur l'autre et forment un noyau d'hélium. = 
2) Un noyau de radium 226 se transforme spontanément en radon 222 en émettant un noyau d'hélium. 
3) Un noyau de plomb 214 se transforme spontanément en bismuth 214 en émettant une particule. 


4) Un noyau d'uranium 238 se sépare en deux noyaux plus petits après avoir été frappé par un neutron. 


6 Reliez chaque type de radiation au type de matériau nécessaire pour les arrêter. 


E Alpha (ot) I | Une plaque métallique 
Ü Bêta (f) 2 | Une feuille de papier 
Le Gamma (y) 3 | Un épais blindage de plomb 


© On trouve dans la majorité des détecteurs de fumée une petite quantité d'un matériau radioactif, 
l'américium 241. Ce dernier subit des désintégrations alpha et a un temps de demi-vie de 432 ans. 
La présence d'un matériau radioactif dans les résidences constitue-t-elle une source de danger ? 
Justifiez votre réponse. 


n 
“LL 


ACTIVIT 


Q Les désintégrations nudéaires spontanées sont-elles toujours exothermiques? Justifiez votre réponse. 


a] Complétez les phrases à l'aide des termes suivants: 
désintégration  fission nucléaire fusion nucléaire instable légers 


lourd neutrons radiation réaction en chaîne 


Les produits lors d'une permettent 


de produire une 


Un noyau subissant une émet 
dela 
Lors d'une, deux noyaux se combinent 


pour former un élément plus 


Q Soit deux échantillons de substances radioactives ayant la même masse initiale. Les temps de demi-vie de 
ces deux substances sont respectivement de 27 minutes et de 22 ans. Lequel émettra le plus d'énergie 
durant une heure ? ustifiez votre réponse. 


© Ilexiste dans la croûte terrestre des gisements naturels d'uranium 238, dont le temps de demi-vie est 
de 4,5 milliards d'années. Expliquez pourquoi l'uranium 234, dont le temps de demi-vie est de 240 000 ans, 
est très peu présent à l'état naturel. 


© La désintégration bêta du sodium 24 produit une énergie de 8,83 X 10°]. Le temps de demni-vie de cette 
réaction est de 15 heures. Si un échantillon contient un million d'atomes de sodium 24, quelle sera l'énergie Lu 
totale émise après 90 heures? 


ACTIVIT 


@® Les centrales nucléaires sont généralement construites à proximité : 
A) d'un gisement d'uranium. B) d’un aéroport. 
©) d'une source d'eau. D) d'un centre urbain. 


(13) L'approvisionnement des hôpitaux en isotopes radioactifs peut parfois être difficile. Expliquez pourquoi 
les hôpitaux ne peuvent stocker de grandes quantités de ces isotopes. 


[14] Le maire de votre ville veut faire interdire toute utilisation de matériaux radioactifs. Cette proposition 
est-elle réaliste ? 


(15) Un laboratoire étudie un échantillon d'iode 131. On constate qu'après 16 jours, 75 % de l'échantillon initial 
a subi une désintégration. Déterminez le temps de demi-vie de l'iode 131. 


; 


Plus que jamais, l'être NOUS N'HÉRITONS 
humain exploite les ressources minières, PAS LA TERRE DE NOS 


énergétiques et biologiques de notre planète. ANCÊTRES. NOUS 
Quand on voit la croissance de la population mondiale, L'EMPRUNTONS 
le mode de vie, axé sur la consommation, adopté par l'Occident À NOS ENFANTS. 
et recherché par les pays émergents, ainsi que la demande TOINE DE 


en minerai de toute sorte, en nourriture et en énergie, qui ne cesse 
de croître, on se demande jusqu'où on peut aller. À quel point 

est-il possible de drainer les ressources terrestres sans nuire aux cycles 

naturels de régénération des ressources? Les circonstances actuelles 


ÿ 
ë 
Éd 
fn 
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La lithosphère 


CONCEPT 


La Terre comporte 
quatre enveloppes: 
la lithosphère, 
l'hydrosphère, 
l'atmosphère et 
la biosphère. 


EXPLICATION 


+ La lithosphère désigne la 
croûte solide qui enveloppe 
la Terre. 

+ L'hydrosphère désigne 
l'ensemble des eaux (liquides, 
solides ou sous forme de 
vapeur) présentes sur la Terre. 

+ L'atmosphère désigne 
l'enveloppe de gaz qui entoure 
la Terre. 

+ La biosphère désigne 
l'ensemble des êtres vivants 
présents sur Terre. 


La lithosphère 
comprend la croûte 
terrestre et la partie 
solide du manteau 


+ L'épaisseur moyenne de 
la croûte continentale est 
de 30 km. 


+ L'épaisseur moyenne de 


Les interactions entre la lthosphère Q, l'hydrosphère @, 


amor 3 


la b 4 


+ Une roche est un mélange de 
plusieurs minéraux. 


Selon le processus 
de formation, 

une roche peut 
être ignée, 
sédimentaire ou 
métamorphique. 


+ Les roches ignées sont issues 
du refroidissement du magma. 

# Les roches sédimentaires sont 
formées par l'accumulation et 
la compaction des sédiments, 
généralement au fond des 
cours d'eau. 

+ Les roches métamorphiques 
sont des roches modifiées 
par d'intenses pressions et 
températures. 


supérieur. la croûte océanique est 

de 10 km. 
La lithosphère + Un minéral est une substance | Le granite est une roche formée de trois minéraux. 
est constituée de solide de la croûte terrestre Mica Feldspath Quartz 
différentes roches possédant des propriétés et Cu UT 
et de différents une structure bien définies. po +6 Rs” +$ “x 
minéraux. Le 
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UNIVERS TERRE ET ESPACE ZE DE 


| RAPPEL | 


CONCEPT 


Avec le temps, 
un sol plus ou 
moins fertile finit 
par recouvrir 

la lithosphère 
continentale. 


EXPLICATION 


Le sol se forme à 

la suite 

+ de l'érosion de la 
roche mère qui le 
soutient ; 

* de l'accumulation de 
matière organique. 


Végétation 
et agriculture 


Matière organique 
Chumus) 


Altération de 
la roche mère 


est déterminée par 
la proportion des 
types de particules 
qui le constituent 
et l'abondance de 
matière organique 
qu'il contient. 


+ sableux (peu fertile 
et sans cohésion, 

ar il contient une 
proportion plus élevée 
de sable); 

limoneux (fertile 

et avec une certaine 
cohésion, car 

il contient une 
proportion plus élevée 
de limon); 


. 


+ argileux (fertile 

et compact, car 

il contient une 
proportion plus 
élevée d'argile): 
humifère (fertile, car 
il contient une forte 
proportion de matière 
organique — le sol des 
forêts est humifère). 


Roche mère 

Un sol contient des | Le sable désigne les TYPEDE 
particules minérales | particules plus grosses, PARTICULE TAILLE 
de différentes tailles | le limon, les particules | 
et de la matière un peu plus petites, et Sable 0,2 mm à 2 mm 
organique. l'argile, les particules mon | 0.02 mm à 0,2 mm 

les plus fines. L'humus - = 

désigne la matière Argile | inférieure à 0,002 mm : 

organique n) a” 

L A 
Argile 
Fa 0,1 mm 

La nature d'un sol Un sol peut être: Sol sableux Sol limoneux 


Sn) 224 MT 
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De la même façon que les différents nutriments circulent dans l'organisme de 
manière à assurer son équilibre, plusieurs substances essentielles au maintien 

des écosystèmes circulent entre les différentes enveloppes de la Terre. 
L'équilibre biochimique des écosystèmes est ainsi maintenu grâce à des E cycles 
biogéochimiques. Le cycle de l'eau (voir la figure 7.1) est un bon exemple de 
cyde biogéochimique 


Cycle biogéochimique : Processus de transformation et de circulation 
d'un élément chimique (l'eau, par exemple) entre la lithosphère, 
l'hydrosphère, l'atmosphère et la biosphère. 


Précipitations Atmosphère 


"à 


Biosphère 


Transpiration Condensation 


Évaporation 


nd 


Infiltration et 


Lithosphère 


FIGURE EAE ur cycle biogéochimique connu: le cycle de l'eau 


Outre le cycle de l'eau, les principaux cycles biogéochimiques sont le cycle du 
carbone (C), le cycle de l’azote (N) et le cycle du phosphore (P). En effet, 
les molécules organiques à la base de la vie sont fondées sur la chimie de ces trois 
éléments. 


© Le cycle du carbone 


La vie telle que nous la connaissons sur Terre est basée sur la chimie du carbone. 
Les molécules impliquées dans les processus vitaux contiennent presque 
systématiquement du carbone. Or, la quantité de carbone présent sur Terre est 
constante. Par contre, la forme sous laquelle il se trouve dépend des éléments 
chimiques auxquels il se lie. Cela est également vrai pour l'azote et le phosphore. 
Le tableau | décrit les formes sous lesquelles le carbone peut être trouvé dans les 
principaux réservoirs de carbone. 
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TABLEAU [EE Les réservoirs de carbone 


as Eee 
Hydrosphère 


Biosphère Lithosphère Atmosphère 


Le carbone est présent dans | Le carbone est présent Le carbone est présent sous | Le carbone est présent 
la plupart des protéines principalement sous forme | la forme de CO, dissous, sous la forme de CO, et 
et molécules organiques de roches carbonatées menant à la formation d'ions | de méthane (CH), deux 
des êtres vivants, comme (CaCO,) et de combustibles | HCO, et CO. gaz à eflet de serre. 


fossiles. 


le glucose (C,H,,0,). 


La figure 7.2 illustre, de façon simplifiée, comment le carbone passe d'une forme 
à une autre. 


Feu de fôret 


LÉGENDE 

C] Carbone organique 
(biosphère) 

© Carbone atmosphérique 

@ Carbone lithosphérique 

@ Carbone dissous dans 
l'eau (hydrosphère) 


C1] Photosynthèse (CO, — Carbone organique) 
© &cspiration et combustion (Carbone organique — CO.) 

C3] Chaîne alimentare (Carbone organique végétal -> Carbone organique animal) 
© Sécompostion (Carbone organique > CO, et CH,) 

@ 0isoution(CO, > CO, HCO,) 

© Formation de roches carbonatées (CO, HCO > Roches carbonatées) 

© \oicarisme (Roches carbonatées > CO) 

©@ rétnarisation (Carbone organique —> Combustible fossile) 


FIGURE EÆX 1: cycle du carbone 


© Le cycle de l'azote 


Les organismes vivants ont besoin d'azote pour produire les protéines nécessaires 
à leur survie. Cependant, la plupart d'entre eux ne sont pas en mesure de puiser 
eur azote dans l'air ambiant (composé à plus de 78 % de diazote N,). L'azote 
gazeux fait donc partie d'un cycle qui le rend assimilable par les végétaux sous 
ormes de nitrates, puis par les animaux. La figure 7.3 illustre ce cycle. Notons 
que l'hydrosphère se comporte de manière semblable à la lithosphère dans le 
cyde de l'azote (voir la page suivante). 


TABLEAU [2] Les réservoirs d'azote 


AZOTE ORGANIQUE ATOTE MINÉRAL 
phère hydrosphère Atmosphère 
L'azote est présent dans toutes les L'azote est présent principalement sous forme L'azote est présent 
protéines des êtres vivants, formées à d'ammoniac (NH), d'ammonium (NH,*), de principalement sous 
partir d'acides aminés comme l'alanine nitrites (NO), ) et de nitrates (NO), ). C'est sous cette | forme diatomique 
(CH,NO,) dernière forme qu'il est assimilé par les végétaux. gazeuse (| 


ñ 


Dénitrification: 


| @ Acte organique Fixation de l'azote par les bactéries (N, > NH) 
(biosphère) Nitrification par des bactéries spécialisées ( NH, NO) 
@ Ace atmosphérique Assimilation par les végétaux (| NO, + Azote organique végétal) 

(gazeux) _. RH AU à Su 
Chaîne alimentaire (Azote organique végétal — Azote organique animal) 

Azote lithosphérique GE 4 4 + 
Décomposition (Azote organique —> NH) 
Dénitriication par les bactéries (| NO; N,) 

FIGURE [7.3 | Le cycle de l'azote . a ce agricoles sont également une source importante d'ammonium 
et de nitrates. 
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Azote atmosphérique (N,) 


—, 


EC 


C1] Fixation de l'azote par les bactéries (N, = Ammonium NH) 
© \itrcation par des bactéries spécialisées (Ammonium NH, — Nitrates NO, ) 
[3] Assimilation par les végétaux (Nitrates NO. — Azote organique végétal) 

© Craie alimentaire (Azote organique végétal — Azote organique animal) 

6 Décomposition (Azote organique — Ammonium NH,') 

© Dsnitriication par les bactéries (Nitrates NO, N.) 

[7] Lessivage des nitrates lithosphériques (NO. - et Ammonium — NO,- et Ammonium) 


e Azote organique 
(biosphère) 

@ Azote atmosphérique 
(gazeu) 

@ acte dissous 
(hydrosphère) 

C2] Azote Iithosphérique 


% ; à 
FIGURE EZA Le cycle de l'azote en milieu aquatique Les engrais sont également une source importante 
d'ammonium et de nitrates pour les sols agricoles. 


LES ALGUES BLEU-VERT 


En été, le ministère de l'Environnement émet régulièrement 
des avertissements concemant la contamination de certains 
lacs par les algues bleu-vert. En réalité, ces micro-organismes 
ne sont pas des algues, mais des cyanobactéries dont la 
prolifération a explosé en raison des apports de nitrates 

et de phosphates issus de l'agriculture ou des eaux usées 
domestiques. Ces cyanobactéries sont essentielles au cycle 
aquatique de l'azote, mais en trop grand nombre, elles 
modifient la chaîne alimentaire et produisent des toxines 
pouvant créer des problèmes de santé (gastro-entérites, 
irritations de la peau...) Certains traitements des plans 
d'eau (oxygénation ou autre) peuvent aider à limiter 

cette prolifération. 
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© Le cycle du phosphore 5 


L'ADN des êtres vivants est constitué d’une structure à base de phosphore. 

De plus, les os, les dents et les coquilles des animaux ont besoin de phosphore. 
C'est donc un élément essentiel à la vie. La figure 7.5 décrit la circulation du 
phosphore d'une enveloppe à l'autre. Notons que le phosphore fait partie d'un 
cyde aquatique semblable au cycle terrestre, dans lequel les phosphates dissous 
sont introduits dans la chaîne alimentaire aquatique par le phytoplancton. 


TABLEAU [EX Les réservoirs de phosphore 


RE SPHO NIQUE "|" _ 


Lithosphère 


hydrosphère Atmosphère 


Biosphère 


Le phosphore est présent principalement sous forme de roches, 
de minéraux (ex.: Al, (PO),) et de phosphates (PO). C'est 
sous cette dernière forme qu'il est assimilé par les végétaux. 


Le phosphore est 
presque inexistant 
dans l'atmosphère. 


Le phosphore est présent dans 
plusieurs protéines et dans 
l'ADN de tous les êtres vivants. 


Phosphorel à 
°rENES Sédiments 
Mphosphatés 


Décomposeurs 
:} (champignons, 
% bactéries) 


ë (Lithosphère } 
LÉGENDE LEP" 
e Phosphore C1] Érosion par le vent et les précipitations (Roches phosphatées — Sédiments phosphatés) N 
ONE @ infitrztion (Sédiments phosphatés —> Phosphates PO) 
& | h ee [3] Ruissellement et circulation souterraine (Phosphates PO- — Phosphates PO,7) 
ee © Assmiation par les végétaux (Phosphates PO-— Phosphore organique végétal) 
e Phosphore C5] Chäîre alimentaire (Phosphore organique végétal — Phosphore organique animal) 
Ithosphérique © Décomposition (Phosphore organique -> Phosphates PO) 
[7] Sédimentation et tectonique des plaques (Phosphates PO, — Roches phosphatées) 


* Les engrais sont également une source importante 
FIGURE Le cycle du phosphore de phosphates pour les sols agricoles. 


ACTIVITES 


C1] Sous quelle forme le carbone est-il présent dans la biosphère ? 
A) Sous la forme de gaz carbonique (CO) et de méthane (CH) gazeux. 
B) Sous la forme de CO, dissous formant des ions HCO, et CO}. 
©) Sous la forme de molécules organiques (glucose, acides aminés, etc.). 


D) Le carbone n'est pas présent dans la biosphère. 


l2] Quels processus permettent de retirer une partie du carbone atmosphérique ? 
A) La dissolution du CO, dans les océans et la photosynthèse. 
B) La respiration des êtres vivants et la formation des combustibles fossiles. 
©) La combustion et le cycle de l'eau. 


D) La décomposition et la chaîne alimentaire. 


(3) Quel énoncé est vrai concernant le cycle de l'azote? 
A) Les végétaux puisent leur azote dans l'air ambiant (N, gazeux) lors de la photosynthèse. 
B) Les animaux puisent leur azote dans l'air ambiant (N, gazeux) lors de la respiration. 
©) Les animaux puisent leur azote dans la chaîne alimentaire uniquement. 


D) Les végétaux n'ont pas besoin des bactéries nitrifiantes pour puiser leur azote. 


la] L'ilustration ci-contre représente sommairement ” 
le cycle du carbone. 


a) Écrivez le chiffre: 


. Q} sur la ou les flèches représentant 
la photosynthèse; 

» @) sur la ou les flèches représentant la 
respiration des vivants ; 

ï @ sur la ou les flèches représentant 
l'absorption du CO, par l'hydrosphère ; 

+ (@) sur la ou les flèches représentant le 
transfert naturel du carbone de la lithosphère 
vers l'atmosphère ; 


. ©) sur la ou les flèches représentant le 
carbone lié aux activités humaines. 


b) Selon vous, que représente le cercle au bas de l'illustration? 
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C5) Le cyde aquatique de l'azote est très semblable au cydle terrestre. Il est illustré ci-dessous. 
Azote atmosphérique (N,) 


a) Parmi les choix ci-dessous, lequel énumère dans l'ordre les processus représentés par les flèches @, @, 


0 «0! 

A) Fixation de l'azote — Dénitrification — Assimilation — Chaîne alimentaire 

B) Fixation de l'azote — Nitrification — Assimilation — Décomposition 

©) Dénitrification — Assimilation — Nutrition — Nitrification 

D) Nitrification — Assimilation — Absorption — Décomposition 
b) Quelle flèche représente le transfert de l'azote de l'hydrosphère à la biosphère ? 

À) © B) @ (eL:] D)@ 
c) À quelle étape de ce cycle trouve-t-on les populations : 


1. de bactéries nitrifiantes ? 


A © B) © 96 D)@ 
2. de bactéries dénitrifiantes ? 
A) © B) @ 96 D)@ 


+ 


d) La flèche @ représente l'ammonium introduit dans l'hydrosphère par le lessivage des terres agricoles. 
Quel énoncé décrit une conséquence directe de ce lessivage ? 


A) Augmentation de la quantité d'azote atmosphérique 
B) Amplification de l'effet de serre 
C) Augmentation des populations de poissons carnivores 


D) Prolifération des bactéries nitrifiantes 


le] Remplissez le tableau suivant. 


Nitrification Cyde de l'azote 
Respiration 

Les déchets et cadavres organiques se transforment en 

combustibles fossiles dans la lithosphère. 
Volcanisme 

Des bactéries transforment les nitrates (NO) en azote gazeux 

(N,) rejeté dans l'atmosphère. 

Les plantes absorbent le carbone atmosphérique (CO) et le 

transforment en carbone organique sous forme de glucose. 
Décomposition Cyde de l'azote 
Sédimentation et Cyde du phosphore EH 
tectonique des 
plaques 
Érosion Cyde du phosphore EE 


Q Expliquez pourquoi le reboisement contribue à retirer une partie du carbone atmosphérique. 


[8] Expliquez comment le phosphore entre dans la biosphère. 


Une importante partie des activités humaines, comme les industries minière et 
forestière, l'agriculture et l'élevage de bétail, se déroulent dans la lithosphère. 
IlLest donc important de comprendre comment celle-ci est structurée afin de 
l'exploiter adéquatement. 


© Les horizons d'un sol 


Les E] sols (voir la figure 7.6) sont une partie essentielle de la lithosphère, 
indispensable aux activités humaines. En effet, l'agriculture qui permet aux 
populations de survivre dépend de la qualité et de la conservation des sols. 


À 1 Sol: Couche supérieure de la lithosphère continentale sur laquelle 
se développe la vie végétale. 


Ce sont donc les sols qui supportent la vie et les écosystèmes terrestres. Tous 
les sols n'ont pas la même composition ni la même capacité. Pour caractériser 
un sol, il faut analyser les différentes couches dont il est constitué. En effet, les 
sols sont généralement structurés en couches horizontales distinctes par leur 
composition. On les appelle E2 horizons du sol. FIGURE Un expert 
observe la structure des 
premiers mètres d’un sol. 


1 Horizons du sol: Couches horizontales qui constituent un sol. 
Les principaux horizons sont désignés par les lettres O, À, B, C etR 
et diffèrent par leurs propriétés physiques et leur composition. 


La figure ci-dessous décrit la composition des différents horizons. Les épaisseurs 
données peuvent varier selon la région considérée. Un sol de qualité prend des 
milliers d'années à se former par des processus biologiques et géologiques très lents. 


Horizon O: Couche superficielle 


Épaisseur: + 5 cm IL =75cm 
Composition: Humus (feuilles et plantes, : 1 Peu de matière organique. 
et animaux morts en décomposition, coup de matière minérale provenant des 


déchets organiques, etc.) j I supérieurs et inférieurs. Les plantes 


Horizon A: Terre arable (ou cultivable) 
Épaisseur: = 25 cm 


Composition: Peu de matière minérale et | Variable, Peut atteindre plusieurs 
beaucoup de maïère organique. Cet horizon: 3 es de mètres. 

est formé à la suite du brassage mécanique - 
par les organismes vivants (insectes et vers 
de terre). Les racines des plantes pusent une 
grande partie de leurs nutriments (nitrates et 
phosphates) dans cette couche, 


mposition: Débris rocheux issus de l'érosion 
des premiers stades de formation du sol. 
et harizon contient très peu, voire pas du 


Roche mère non altérée 
Jusqu'au manteau supérieur 
: Roche massive servant de 


FIGURE EZÆZ Les horizons du sol 


[22] La réactivité des sols 


Les sols sont des milieux dynamiques où des multitudes de réactions chimiques 
et biologiques ont lieu. L'humidité, le PH et la teneur en minéraux sont les 
trois facteurs qui régissent l'activité chimique et biologique des sols et qui en 


déterminent 


la fertilité (voir le tableau 4). 


TABLEAU EI Les caractéristiques des différents sols 


Sableux Puisque ce sol est très L'infiltration rapide de l'eau | De 5 à 6 (acide) | Ce sol n'est pas 
perméable, l'eau n'y emporte les minéraux vers naturellement fertile, 
demeure pas longtemps les couches plus profondes. même si certaines plantes 
et est rapidement drainée C'est le lessivage. La particulières peuvent ÿ 
vers les couches inférieures. | teneur en minéraux de la pousser. 

La couche arable est donc couche arable est plus faible. 
relativement sèche. 

Limoneux | Ce sol est assez Le lessivage a lieu, mais De 5,5 à6,5 Ce sol est assez fertile. 
perméable à l'eau et à plus lentement que dans (légèrement Au soleil, il peut se 
l'air. L'eau demeure assez les sols sableux. La teneur acide) former une croûte dure 
longtemps dans la couche en minéraux de la couche qui empêche l'infiltration 
arable, qui conserve une arable est moyenne. de l'eau et favorise le 
humidité suffisante. ruissellement et l'érosion. 

Argileux | Puisque ce sol est peu Le lessivage est faible. La De 6,5 à 7,5 Ce sol est très fertile, 
perméable, l'eau teneur en minéraux y est (Varie mais capricieux à cause de 
s'accumule dans la couche donc plus élevée. légèrememnt ses propriétés physiques 
arable et est drainée autour de la (collant et compact lorsqu'il 
lentement. Son taux neutralité.) est mouillé et dur lorsqu'il 
d'humidité est assez élevé. est sec). 

Humifère | La perméabilité est La teneur en minéraux est Inférieur à 6 Ce sol est très fertile, mais 
moyenne, ce qui favorise | moyenne, car le lessivage | (soit assez acide) | le type de végétation qu'il 
une humidité suffisante. est moins rapide que pour peut supporter est limité à 

le sol sableux, mais plus que cause de son acidité. 
pour le sol argileux. 
Notons qu'un sol donné possède rarement des propriétés fe 


exdusives à un type de sol, mais plutôt une combinaison 
de plusieurs d'entre elles. Par exemple, le sol idéal en 
agriculture contient environ 60 % de sable, 20 % d'argile, 
10 % de limon et 10 % d'humus (en % m/m). De plus, 
l'eau et l'air doivent représenter 50 % du volume total du 
sol. Pour ce faire, celui-d doit être relativement poreux 


(voir la figure 7.8). 


En résumé, pour une fertilité optimale, un sol doit: 


*_avoir un pH entre 6,5 et 7,5; 


*_avoir une composition organique et minérale diversifiée 


et abondante; 


retenir suffisamment l'eau pour conserver l'humidité 


et les minéraux; 


*_abriter des communautés de bactéries et de vers de 
terre qui assurent la porosité et le recyclage chimique. 


Mn) 234 | 


FIGURE EX 1: porosité du sol 

Les interstices entre les particules du sol sont essentiels. 
Sans eux, l'air et l'eau contenant les minéraux dissous et 
les micro-organismes ne pourraient pas y demeurer 

et le sol serait complètement stérile. 


© La capacité tampon des sols Es 


Tel qu'énoncé à la page précédente, le PH d'un sol a une influence sur son activité 
chimique et biologique. La plupart des végétaux se développent de façon optimale 


dans un sol presque neutre (PH de 6,5 à 7,5). 


Un sol trop acide, ou trop alcalin, modifie la biodisponibilté des éléments 
chimiques. Cela nuit à la croissance des végétaux, car: 


*_ certains minéraux essentiels deviennent moins accessibles, puisqu'ils se lient 


à d'autres espèces chimiques; 


+ d'autres minéraux potentiellement toxiques sont dissous et sont absorbés 


par les plantes. 


Les sols s'acidifient naturellement à très 
long terme. Cependant, certains facteurs 
augmentent le rythme et l'intensité de cette 
acidification (voir le tableau 5). 

Les sols sont en mesure de compenser, 
jusqu'à un certain point, cette acidification 
grâce aux réactions de neutralisation acido- 
basique qui s'y déroulent. C'est ce qu'on 
appelle E capacité tampon d’un sol. 
Cette capacité dépend du type de sol 

(voir le tableau 6). 


TABLEAU EH Facteurs qui accélèrent l’acidification des sols 


Pluies Les précipitations s'infiltrent dans le sol et augmentent 

acides la concentration de ce dernier en ions H*. 

Utilisation | Certains engrais réagissent chimiquement en libérant 

d'engrais des ions H*. 

Agriculture | La biomasse morte augmente normalement le pH 

intensive du sol. En récoltant la biomasse avant qu'elle ne se 
décompose, on l'empêche de jouer son rôle d'alcalin. 


 ] Capacité tampon d'un sol: Faculté d'un sol à conserver son pH même 


TABLEAU [6 La capacité tampon des sols 


lorsqu'on y ajoute des substances acides ou alcalines. 


Ces sols sont plus sensibles et fragiles. 
L'uiilisation d'engrais doit être bien dosée, 
sinon ces sols peuvent devenir incultivables. 


| TIPEDESOL Sableux Limoneux Argileux Brie 
À CAPACITÉTAMPON Faible Moyenne Élevée Élevée 


Ces sols sont moins sensibles et peuvent 
supporter une agriculture plus intensive. 
Toutefois, comme un réservoir qui s'épuise, 
la capacité tampon diminue avec le temps. 


FIGURE La rectification du pH 
par chaulage dans un champ de blé 


Notons que le chaulage (ajout de chaux) est parfois utilisé pour rectifier 
le pH de certains sols devenus trop acides (voir la figure 7.9). 


envir Ee) 


LES ENGRAIS VERTS 


L'utilisation massive d'engrais chimiques contenant des nitrates et des phosphates entraîne 
des conséquences néfastes pour l'environnement en perturbant les cydes de l'azote et 
du phosphore. Certains agriculteurs envisagent alors l'utilisation d'«engrais verts». Les 
engrais verts ne sont pas des substances chimiques répandues dans les champs. Il s'agit 
plutôt de semer des plantes particulières avant de semer la culture prindpale. Ces plantes 
intermédiaires (le trèfle, par exemple) captent le diazote de l'air et le transforment en 
nitrates utilisables par la cuïture principale. Ce type d'engrais présente plusieurs avantages: 
1. Leur décomposition enrichit l'humus de l'horizon O: 

2. Leurs racines augmentent la porosité du sol; 

3. Les nitrates produits sont HreiS SU à ! érosion et au lessivage ; Les herbes (en vert) semées 
4. Leur présence augmente l'activité biologique du sol. entre les rangs de vigne 


L'utilisation de ce type d'engrais est un des fondements de l'agriculture biologique. jouent le rôle d'engrais vert. 


(24) Le pergélisol 


Il existe une autre catégorie de sols dont le 
comportement est différent de ceux étudiés plus haut. 
Près de 50 % du territoire canadien en est recouvert. 
Il s'agit du E pergélisol (voir la figure 7.10). 


Le) Pergélisol: Type de sol qui demeure gelé 
en permanence. Un sol entre dans cette 
catégorie lorsqu'il se maintient à une 
température inférieure à O °C pendant 
au moins deux ans. 


Légende 
M Perélisol continu 
(de 90 % à 100 % dusol) 


MM Pergélisol discontinur 
{de 50 % à 90 % du sol) 


M Paélisol sporaique 
(de 10 %à 50 % du so) 


TABLEAU EA Les caractéristiques du pergélisol 
L ei FIGURE [7.10] La répartition du pergélisol dans 


+ Régions polaires (Arctique canadien et russe, l'hémisphère Nord 
SITUATION Antarctique). 
GÉOGRAPHIQUE | + Régions en altitude (ex.: Rocheuses 


canadiennes, chaîne de l'Himalaya). 


+ Peut varier de 400 m (ex. : Alaska) à 1000 m 


ESS (ex: Sibérie). 


Aucune, sauf dans les régions où une mince 

2 couche de quelques centimètres, le mollisol, 
VÉGÉTATION | dégèle pendant quelques semaines. Dans ce 
cas, on observe une végétation de type toundra & 
(voir la figure 7.1 1). = 


+ Ce type de sol est impropre à l'agriculture. 
+ Ilrend la construction difficile à cause 

de la dureté du pergélisol. 
AUTRE + C'est un énorme réservoir de carbone. ci ‘ " + = 
On estime que le carbone emprisonné dans 3 De “ha à né ‘à 
le pergélisol représente le double de celui 
présent dans l'atmosphère. 


FIGURE EAT 12 végétation sur le mollisol 
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ACTIVITÉS 


oO Dans quel(s) horizons) trouve-t-on une quantité importante 
de matière organique ? 


A) Les horizons À et C 
B) Les horizons O et À 
©) L'horizon O 


D) Tous les horizons 


M2) Quel énoncé s'applique à l'horizon € de l'illustration ci-contre ? 


A) Il subit un brassage mécanique important grâce aux vers 
de terre qui y habitent. 


B) Il est fréquemment «travaillé» par les machines agricoles 
lors de la culture des sols. 


©) Les plantes aux longues racines peuvent y puiser 
certains minéraux. 


D) Il est formé de débris provenant de l'érosion lors 
des premiers stades de formation du sol. 


ô Parmi les illustrations suivantes, laquelle est adéquate ? 


Le) 


4] El Un sol a une capacité tampon élevée. Qu'est-ce que cela signifie? 
A) Ilest en mesure d'absorber beaucoup d'eau. 
B) Il est en mesure d'absorber beaucoup de pesticides. 
©) Il est en mesure de conserver son pH. 


D) Il est en mesure de conserver sa texture. 
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6 Un pédologue (spécialiste des sols) affirme que le sol de votre jardin est sableux. Qu'est-ce que cela signifie ? 


A) Il est constitué uniquement de sable. B) Il contient une faible proportion de sable. 


©) Il contient une forte proportion de sable. D) Il ne contient aucune matière organique. 


le] Quel énoncé décrit la conséquence d'une variation de PH sur un sol? 
A) Une variation de pH entraîne un changement de couleur d'un sol. 
B) Une variation de pH augmente la productivité d'un sol. 
©) Une variation de PH stimule l'activité biologique d’un sol. 


D) Une variation de pH modifie la disponibilité de certains minéraux dans un sol. 


[7] Reliez chaque terme de gauche à l'horizon du sol correspondant de la figure de droite. 


Roche mère fragmentée « 
Couche arable + 

Sous-sol * 

Roche mère + 


Humus 


l'a] Indiquez à quel type de sol s'applique chaque énoncé. 
a) Ces sols sont très perméables et sujets au lessivage. 
b) Ces sols sont fertiles, mais sensibles au compactage et au durcissement. 2" 


c) Ces sols sont les plus acides et supportent généralement 
des écosystèmes forestiers. 


d) Ces sols ont des propriétés intéressantes pour l'agriculture, mais 
leur tendance à l'encroûtement les rend sensibles à l'érosion. 


e) Ces sols ne peuvent être cultivés à cause de leur dureté et de 
leur température trop basse. 


lo] Donnez trois caractéristiques du pergélisol. 


© Énumérez trois facteurs qui influencent la fertilité d'un sol. 


© Pourquoi un sol doit-il être poreux pour être fertile ? 


@® 2) Epliquez ce qu'est le lessivage. 


b) Pourquoi un lessivage trop rapide nuit-il à la fertilité d'un sol? 


® Pourquoi les sols argileux sont-ils généralement plus riches en minéraux et en nutriments que les sols 
sableux ? 


[14] El Sur quel type de sol les pluies acides auront-elles les répercussions le plus importantes? Expliquez 
votre réponse. 


@ Pourquoi est-il primordial de conserver la qualité des sols? Donnez deux raisons. 


1) 


2) 


En plus d'exploiter les sols pour l'agriculture, l'être humain 
a besoin des substances (principalement les métaux) 
emprisonnées dans la lithosphère. Ce besoin d'exploiter 
la lithosphère a conduit au développement de l'industrie 
minière (Voir la figure 7.12). L'ensemble des activités 
humaines liées à l'exploitation de la lithosphère a des 
répercussions environnementales importantes. 


© Les minerais et les minéraux 


Les technologies modernes nécessitent de grandes quantités 

de toutes sortes de uX, principalement les métaux. 
Ces minéraux sont rarement accessibles directement. lls sont 
plutôt mélangés avec d'autres substances à l'intérieur des roches. 
On parle alors de i (voir la figure 7.13). 


Minéral: Substance solide présente dans la lithosphère et 
possédant des propriétés physiques et chimiques précises 


(ex. : le quartz, le feldspath, l'or, le fer, etc.). 


linerai: Roche qui contient un ou plusieurs minéraux 
dans une proportion suffisante pour pouvoir être exploitée 
(ex.: le minerai de fer n'est pas du fer, mais une roche qui 
contient une bonne proportion de fer). 


D'après ces définitions, on comprend qu'il faut transformer le 
minerai au moyen de procédés physiques ou chimiques pour 
en extraire le minéral qu'il contient. L'exemple ci-dessous décrit 
les transformations nécessaires pour obtenir de l'aluminium 
(minéral) à partir de la bauxite (minerai). 


© e CG 


Extraction b Broyage E Réaction avec de 
du minerai. de la bauxite en l'acide chlorhydrique. 
(bauxite) poudre fine. On obtient 
du trichlorure 
d'aluminium (AICI,). 


FIGURE [7.14 La transformation de la bauxite en aluminium 
Comme pour la plupart des traitements du minerai, ce procédé est très 
énergivore. De plus, il faut en moyenne cinq tonnes de minerai pour 
produire une tonne d'aluminium lorsque le minerai est très riche 
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FIGURE [7.12 Une mine d'uranium 
en Australie 


Minerai: Le bauxite Minéral: L'alumine 
Cette roche contient de 

l'aluminium sous forme 

d'alumine (ALO.), mais 

aussi d'autres composés 

chimiques. 


FIGURE AE Un minéral et le minerai 


associé 


© (5) 


$ Calcnation de Le Électrolyse de 
l'AC, à très haute l'alumine à 1000 °C. 
température On obtient de 
(plus de 1000 °C). l'aluminium 
On obtient le métallique. 


minéral: l'alumine. 


Bien que l'exploitation des mines soit nécessaire, 

elle n'est pas sans conséquence sur l'environnement 
(voir la figure 7.15 et le tableau 8). Les compagnies 
minières sont donc sollicitées pour décontaminer 

es sites d'exploitation une fois les opérations terminées. 


TABLEAU [EX Quelques conséquences 
de l’exploitation minière sur l’environnement 


IMPACT CAUSES 


Contamination des eaux | * Rejet des résidus liquides dans les cours d'eau. 


environnantes + Lessivage des résidus dans les eaux souterraines. 


Contamination des sols + Lessivage des résidus métalliques dans le sol. 


Contamination de l'air + Émission de ar les véhicules et machines utilisés, 
Poe . : FIGURE FAH 
ainsi que par la production d'énergie nécessaire à la 


: Les boues rouges 
transformation du minerai. 8 


Ces boues sont les résidus 
Destruction d’habitats + Déforestation et dynamitage des sites d'exploitation. toxiques produits par la 

+ Contamination des habitats environnants. transformation de la bauxite 
en alumine. Des boues 
semblebles sont produites 


22] La fonte du pergélisol lors de la production d'autres 


métaux. 


l'est aujourd'hui admis par là communauté scientifique que la planète se réchauffe 
en raison des activités humaines. Or, le pergélisol est particulièrement sensible à 
ce réchauffement. Voici quelques conséquences de la fonte du pergélisol. 


1. L’instabilité des infrastructures 


Si le sol dégèle en profondeur, il devient plus mou et plus instable. Cela peut 
causer l'effondrement de routes ou de bâtiments (voir la figure 7.16). 


2. Les glissements de terrain et l’érosion 3. La libération de CO, et de méthane 

Lorsque l'eau gelée se liquéfie, le sol s'engorge Il s’agit probablement de la conséquence la plus grave. 
et perd sa cohésion. || devient sensible à En effet, le pergélisol est un colossal réservoir de 
l'érosion et propice aux glissements de terrain carbone. En fondant, certaines bactéries qui y 


«sommeillent » s'activent et se mettent à consommer 

des matières organiques, produisant ainsi du CO, et 
FIGURE EATA L'effondrement du méthane, un gaz à effet de serre de 20 à 25 fois 
d’une maison en Alaska plus puissant que le CO, (voir la figure 7.17), ce qui 
amplifie davantage le réchauffement. 


À la suite de la fonte du pergélisol, 
les eaux environnantes ont 
emporté une partie du sol 

qui supportait la maison. 


FIGURE EAZ Le méthane de l'Arctique 


Du méthane (inflammable) est libéré dans l'Arctique en raison 
de la fonte du pergélisol. 
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(23) La perturbation des cycles biogéochimiques 


Avec le temps, les cycles biogéochimiques sont parvenus à un certain équilibre. 
Les activités humaines comme l'agriculture ou l'industrie minière, entre autres, 
introduisent dans ces cycles des quantités considérables de carbone, d'azote 

et de phosphore, si bien que les cycles sont perturbés. 


TABLEAU [EX La perturbation des cycles biogéochimiques 


Cycle du * Introduction massive de CO, dans l'atmosphère | + Augmentation de l'effet de serre. 
carbone en raison de la combustion des combustibles + Addification des océans qui absorbent environ 
fossiles (production d'énergie, industries, le tiers de ce CO, 
Rose + Fonte du pergélisol. 
Cycles de + Utilisation massive de nitrates et de phosphates | + Prolifération excessive d'algues et perte de 
l'azote et du dans les engrais. la biodiversité. 
phosphore + Rejet massif d'eaux usées contenant des nitrates | + Perturbations importantes des chaînes 
et des phosphates (résidus de savons et de alimentaires dans les écosystèmes. 
produits nettoyants). + Détérioration des plans d'eau et des ressources 
en eau potable. 


© La contamination et l'épuisement des sols 5 


La contamination des sols 


La E contamination des sols est principalement causée par les activités 
humaines. Le tableau 10 décrit quelques contaminants des sols. 


L 1 Contamination des sols : Modification de l'équilibre chimique des sols 
causée par l'apport de substances toxiques (contaminants). 


TABLEAU [ro] Les contaminants du sol 


Agriculture 


+ Nitrates et phosphates (engrais) 


+ Pesticides et insecticides l'azote et du phosphore 
ER me a 4 + Introduction de toxines dans 
Exploitation minière * Métaux lourds (plomb Pb, mercure Hg, zinc Zn, etc.) | Là chaîne alimentaire 
* Solants halogènes + Troubles neurologiques et 
+ Acides cancers 
Enfouissement des déchets | + Métaux lourds * Contamination des eaux 


+ Perturbation des cydes de 


souterraines par lessivage 


L’épuisement des sols 


Certaines activités humaines peuvent réduire la capacité de production agricole 
des sois. En effet, plusieurs pratiques les empêchent de se régénérer (voir le 
tableau 1 1). Ces sols en viennent à perdre leurs éléments nutritifs et leur fertilité 
diminue. C'est l'E] épuisement des sols. 


éléments nutritifs, ce qui le rend de moins en moins fertile. 


Fi Épuisement des sols: Processus au cours duquel un sol perd ses 


TABLEAU on Les pratiques menant à l'épuisement des sols 


CONSÉQUENCE SUR LE SOL 


PRATIQUE 


Agriculture CR 
intensive D. 


Monoculture 


Utilisation de 
machinerie 


Déforestation 


Normalement, les plantes qui meurent chaque année se 
décomposent, régénérant ainsi le sol sous-jacent en nutriments 
comme les nitrates et les phosphates. Quand il y a culture 
intensive, les plantes (céréales ou autres) sont récoltées et ne se 
décomposent pas pour régénérer le sol, qui s'épuise peu à peu. 
Les agriculteurs compensent alors par des engrais chimiques. 


En cultivant systématiquement la même plante, ce sont toujours 
les mêmes minéraux qui sont sollicités. Dans ce cas, le sol sous- 
jacent finit par manquer de ces minéraux. C'est pourquoi la 
rotation des cultures est conseillée lorsque possible. 


lourde f 


Le poids des machines agricoles sur le sol peut créer une 
couche de compactage. |l s'agit d'une épaisseur de sol où la 
terre s'est compressée, rendant ainsi plus difficiles l'infiltration 
de l'eau (peu d'interstices) et la croissance des radnes. 


La végétation stabilise le sol, car elle atténue le vent et absorbe 
l'eau. De plus, les racines agissent comme un renfort du sol. 

La déforestation retire ces facteurs de protection et rend le sol 

vulnérable à l'érosion: le vent détériore l'horizon O (humus) et 
les précipitations lessivent les nutriments dans le cours d'eau. 


LES BOUCLES DE RÉTROACTION 
POSITIVE 


Une boudke de rétroaction positive désigne 
un phénomène amplifié par ses propres 
conséquences, Par exemple, les climatologues 
craignent que la fonte du pergélisol n'amorce 
une boucle de rétroaction positive: l'effet de 
serre occasionne la fonte, la fonte libère du 
méthane et du CO, ce qui amplifie l'effet 

de serre, et ainsi de suite. Le problème 

est qu'une fois amorcé, ce type de boucle 

est impossible à contenir, un peu comme 

une boule de neige qui grossit en dévalant 
une pente et qui la dévale de plus en plus vite. 
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industrielles 


Rejet de gaz à efet Boucle de 
de serre dans ï 
l'atmosphère 


Fonte du 
Réchauffement 
global 


\ Augmentation de 
l'effet de serre 


Une boucle de rétroaction positive liée au réchauffement global 


UNIVERS TERRE ET ESPACE EZEX DE 


C1] Parmi les énoncés ci-dessous, lequel implique un minerai? 
A) Des prospecteurs ont découvert une mine de diamants purs. 
B) Ces roches contiennent du fer, mais pas suffisamment pour pouvoir être exploitées. 
€) On peut extraire de l'uranium d'une roche particulière : la pechblende. 


D) Le quartz est un cristal que l'on trouve en grande quantité dans la croûte terrestre. 


l2] Parmi les énoncés suivants, lequel est vrai? 

A) Tous les minéraux contiennent du minerai. 

B) Tous les minerais contiennent des minéraux. 

©) Les termes «minéraux» et «minerais» sont synonymes. 

D) Un peu de minerai suffit pour obtenir beaucoup d’un minéral. 
(3) Quel indice a-t-on que l'échantillon illustré ci-contre est 

un minéral et non un minerai ? 

A) L'échantilon est d'apparence homogène. 

B) L'échantillon est à l'état solide. 


©) L'échantillon n'est pas coloré. 


D) L'échantillon est taillé. 


© EG Parmi les pratiques suivantes, laquelle ne conduit pas à l'épuisement des sols? 
A) L'agriculture intensive B) La rotation des cultures 


C) L'utilisation de machinerie lourde D) La déforestation 


6 Parmi les activités humaines ci-dessous, laquelle perturbe le plus le cycle de l'azote et du phosphore? 
A) L'exploitation minière B) La production d'électricité 


C) Les transports D) L'agriculture intensive 


le] Quel énoncé décrit adéquatement le lien entre la fonte du pergélisol et la perturbation du cycle du carbone? 


A) En fondant, le pergélisol libère du CO, et du méthane, deux importantes sources de carbone 
atmosphérique. 


B) En fondant, le pergélisol se transforme chimiquement en roches carbonatées et accumule du carbone 
dans la lithosphère. 


©) En fondant, le pergélisol devient fertile, ce qui favorise la photosynihèse, donc l'absorption du carbone 
atmosphérique. 


D) En fondant, le pergélisol se liquéfie et atteint l'hydrosphère, ce qui acidifie les océans en raison du CO, 
qu'il contient. 
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Q EH Énumérez trois activités humaines pouvant contaminer les sois. 


le) Énumérez trois pratiques humaines pouvant épuiser les sols. 


Lo) Expliquez la différence entre la contamination des sols et l'épuisement des sols. 


© L'ilustration ci-contre représente un lingot de cuivre pur, utilisé entre autres en 
plomberie et en électricité ainsi que dans la confection d’alliages métalliques. 


a) Décrivez en vos mots les étapes permettant d'obtenir ce métal. 


b) En quoi l'exploitation de cette ressource nuit-elle à l'environnement? Donnez trois exemples. 


1) 


2) 


3) 


© El Dans l'Antiquité, certaines civilisations cultivaient le sol pendant quelques années (cinq ou six ans), puis 
passaient une année sans faire de récolte. Elles se nourrissaient de ce qui poussait naturellement dans les 
champs. En quoi cette pratique réduit-elle l'épuisement des sols? 


® En à) Qu'est-ce qui cause le compactage des sols? 


b) Pourquoi le compactage d'un sol contribue-t-il à son épuisement ? 


(13) EH Proposez trois pistes de solution à l'épuisement des sols. 


@ a) Quelle est la principale cause de perturbation du cycle du carbone? 


b) Énumérez les trois conséquences de cette perturbation. 


& Les cimatologues spécialistes des changements climatiques 
qualifient parfois le pergélisol de «bombe méthane ». À la lumière 
de ce que vous avez appris dans ce chapitre, expliquez le sens de 
cette expression. 
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Les cycles biogéochimiques 


*_ Les éléments chimiques essentiels à la vie, comme le carbone, l'azote et 
le phosphore, circulent continuellement entre les différentes enveloppes 
de la Terre. Cette circulation forme les cycles biogéochimiques. 


LE CYCLE DU CARBONE 


LE CYCLE DE L'AZOTE 


LE CYCLE DU PHOSPHORE Ex 


Les sols 


La structure 


*_Le sol représente la partie supérieure de la lithosphère. Il est structuré en 


différents horizons. De plus, les propriétés et la fertilité dépendent du type de sol. 


SABLEUX LIMONEUX ARGILEUX HUMIFÈRE 

+ Perméable (Sec) | + Moins perméable | + Peu perméable * Assez perméable 

+ Peufertle « Fertile + Très fertile + Fertile 

+ Sujet au lessivage | + Légèrement acide | * Varie légèrement | + Adde 

+ Acide + Sujet à autour de la _ | * Supporte 
l'encroûtement neutralité (PH = 7) les forêts et 
et à l'érosion par | + Sujetau les boisés 
ruissellement compactage 


La capacité tampon EX 


+*_Le pH est un des facteurs déterminants de la qualité d'un sol. Pour être idéal, 
il devrait se situer entre 6,5 et 7,5. La capacité tampon désigne l'aptitude 
d'un sol à conserver son pH malgré les changements de son environnement. 
Plus la capacité tampon est élevée, moins le sol est fragile. 


TYPEDE SOL Sableux 


Limoneux Argileux | Humifère 


CAPACITÉ TAMPON Fable 


Moyenne Élevée | Élevée 


Le pergélisol 


+ _Le sol de certaines régions polaires et montagneuses est gelé 
en permanence, ce qui lui confère des propriétés particulières. 


C'est le pergélisol. 
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Horizon A ‘Horizon © 


Horizon B 


EN BREF 


univers TERRE ET Espace  EZYA D 


cr Les activités humaines 
@ * Lalithosphère supporte la majeure partie des activités humaines (mines, agriculture, 
DA  <levage, construction, etc.) Ces actvités ont des conséquences sur la lhosphère, 


2 Les minerais et les minéraux 


+ L'exploitation minière consiste à extraire du minerai d'un sol, puis à le transformer 
pour obtenir des minéraux utilisables dans les applications technologiques. 


Minerai d'or 


Or (minéral) 


(mélange solide d'or et 
d'autres substances) 


* Les activités minières rejettent des contaminants (métaux lourds, acides, solvants et gaz 
à effet de serre) et nuisent à toutes les enveloppes de la Terre. 
D a 
— Le 


La fonte du pergélisol 


+ _Les activités humaines occasionnent indirectement 
la fonte du pergélisol en raison du réchauffement 
climatique. Cette fonte: 

— nuit aux infrastructures et aux populations locales ; 
— libère d'importantes quantités de CO, et de 
méthane, qui contribuent à l'effet de serre 
et au réchauffement. 


La perturbation des cycles biogéochimiques 
Les activités humaines perturbent : 
*_ le cycle du carbone en raison du rejet massif de CO, dans l'atmosphère ; 


* les cycles de l’azote et du phosphore en raison du rejet massif de nitrates 
et de phosphates agricoles et domestiques. 


La contamination et l’épuisement des sols EX 


*_Les substances toxiques conduisent à la contamination des sols, tandis que 
'épuisement désigne la perte de fertilité. 


ACTIVITÉS MENANT À LA CONTAMINATION DES SOLS | ACTIVITÉS MENANT À L'ÉPUISEMENT DES SOLS 


+ Sites d'enfouissement des déchets + Agriculture intensive 

+ Industrie minière + Monoculture 

+ Agriculture (engrais et pesticides lessivés) | + Compactage par la machinerie lourde 
+ Déforestation 


ACTIVITÉS 


O À quel cycle biogéochimique les bactéries nitrifiantes participent-elles ? un 
A 
[e 


Le cycle du carbone B) Le cycle de l'azote LL 


Le cycle du phosphore D) Le cycle de l'eau 


al 

| 

| 
M2] Quel cycle biogéochimique est directement perturbé par la combustion des hydrocarbures liée aux activités ù 


umaines ? | 
[l 
A) Le cycle du carbone B) Le cycle de l'azote 
©) Le cycle du phosphore D) Le cycle de l'eau 


(2) Dans quel réservoir les végétaux puisent-ils le carbone nécessaire ? 
A 


Dans la lithosphère  B) Dans l'hydrosphère  C) Dans la biosphère D) Dans l'atmosphère 


O Dans quel réservoir les animaux puisent-ils le carbone nécessaire ? 


A 


Dans la lithosphère  B) Dans l'hydrosphère  C) Dans la biosphère D) Dans l'atmosphère 


Les questions 5 à 8 se rapportent au cycle de l'azote, 

représenté ci-contre de façon simplifiée. 

6 Quelle transformation correspond à la flèche ©! 
A) N, — Nitrates (NO, ) 
B) Nitrates (NO, ) — Azote organique végétal 
©) Nitrates (NO, ) — Azote organique animal 
D) Azote organique — Nitrates (NO, ) 


0 Quelles flèches représentent la décomposition ? 
AL EL) BO«+® 
OL ETT DD8«:0 


[7] À quelle(s) flèche(s) correspond 


la transformation suivante ? Nitrates (NO)  N, | 


A) @ 0 B) O6 «9 C)6 «0 D) @ seulement 


Ô Que représente la flèche @? 
A) Le lessivage des nitrates dans l'hydrosphère 
B) L'évaporation du diazote dans l'atmosphère 
©) La dénitrification par les bactéries dans la lithosphère 


D) L'assimilation de l'azote dans la biosphère 


ACTIVITÉS 


Les questions 9 à 13 se rapportent au profil de sol ci-coritre. 


lo] Quel(s) horizon(s) ne sont pas représentés sur ce profil? 
A) Les horizons À et O B) L'horizon À 
©) Les horizons € et R D) L'horizon R 


© Parmi les couches présentes, laquelle ou lesquelles correspondent à l'humus? 


A 049 B) © (OL: D)8«+@ 


© Après analyse, on constate que ce sol: 
+ est plutôt perméable; 
+ contient beaucoup de matière organique à sa surface; 
* est assez acide (pH = 5); 
* EH aune capacité tampon élevée. 


Ce sol est probablement : 


A) sableux B) argileux ©) limoneux D) humifère 


C2] EH Que se passera-t-il si ce sol est exposé aux pluies acides ? 
A) Son pH devrait rester stable. B) Son pH devrait augmenter. 
©) Son pH devrait diminuer. D) Son pH devrait atteindre 7. 


® Bien qu'il soit fertile, ce sol n'est pas propice à la culture d'un grand nombre de plantes. Pourquoi? 
A) Ilest trop perméable. B) Ilest trop acide. 


©) Il n'est pas assez acide. D) Il n'est pas assez perméable. 


[14] Associez chaque processus de gauche au bon terme de la colonne de droite. 


N, — Ammonium (NH,*) » + Nitrification 
Carbone organique — Combustibles fossiles * + Volcanisme 
Nitrates (NO, )— N, * + Dénitrfication 
Carbone organique — CO, et méthane * + Photosynthèse 
Ammonium (NH,*) — Nitrates (NO, ) * + Décomposition 
Roches carbonatées — CO, * + Fixation de l'azote atmosphérique 
CO, — Carbone organique * + Dissolution dans l'hydrosphère 
CO, > CO et HCO, « + Érosion 
El Roches phosphatées — Phosphates (PO?) * + Méthanisation 
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& El Pour chaque étape du cycle du phosphore, choisissez la forme initiale et la forme finale du phosphore || 
et écrivez-la dans le tableau. LL 


Érosion Ed 
Infiltration, { 
ruissellement | 3 a —____—— Phosphore £ 
et circulation organique 
souterraine 
Assimilation > Phosphates PO? 
Chaine > Sédiments 
alimentaire phosphatés 

Roches 
Décomposition Ed phosphatées 
Sédimentation 
et tectonique Li 
des plaques 


© Un sol fertile doit contenir une certaine quantité d'air. À l'aide de vos connaissances sur le cycle de l'azote, 
expliquez pourquoi. 


C7] Indiquez si chaque énoncé est vrai ou faux. S'il est faux, corrigez-le. VRAI FAUX 
a) Quelques années suffisent pour qu'un sol se forme dans la lithosphère. (à dé 
b) Les végétaux assimilent l'azote au moyen de leurs feuilles. O O 
c) Les animaux trouvent le carbone nécessaire dans leur alimentation. O O 
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VRAI FAUX 
d) Les racines des plantes se rendent jusqu'à l'horizon R. (à O 


e) Et L'utilisation trop fréquente de machinerie agricole peut contribuer 


à l'épuisement d'un sol. C3) O 


f) El En agriculture, plus on utilise d'engrais, mieux c'est. Il n'y a aucun danger 


de contamination du sol. O O 
g) EM Plus on cultive un sol, plus il devient productif. [ O 
h) Les micro-organismes présents dans le sol nuisent à sa fertilité et à sa productivité. Ci O 
ï) Elf Les plantes assimilent le phosphore au moyen de leurs racines. e) O 
j Eg Le cycle du phosphore ne concerne pas l'atmosphère. O O 


C8] EH Nommez quatre contaminants du sol, ainsi qu'une activité humaine qui génère ce contaminant. 


© a) Quel effet des activités humaines sur la lithosphère est 
représenté dans l'illustration suivante ? 


b) Quel produit des activités humaines cause ce phénomène ? 


c) Décrivez le principal danger lié à ce phénomène. 


Lingots 


No) Le cyde ci-contre représente 
de zinc 


les étapes permettant d'obtenir 
du zinc métallique. 


Territoire naturel 


a) De la smithsonite ou du zinc, lequel est: 


Mine de zinc 
(à ciel ouvert) 


1) un minéral? 2) un minerai? 


b) Décrivez les conséquences sur l'environnement associées à chaque étape de production du zinc. 


FABRICATION DE LA MINE (2) EXTRACTION DE LA SMITHSONITE (2) [TRANSFORMATION POUR OBTENIR DUZINC (2) 
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ACTIVITÉS 


l'atmosphère 
et l'hydrosphère 


PROGRESSION DES APPRENTISSAGES 


écrire le rô culation 
thermohalin 


PETA CHPTRES © 2016, Les Éditions CEC in 


CONCEPT EXPLICATION 


L'atmosphère est constituée de 
quatre couches distinctes: 


L'atmosphère 
désigne la couche 
d'air qui enveloppe 
la Terre. 


* La troposphère, qui 
contient plus de 75 % de 
l'air. Tous les phénomènes 
météorologiques s'y 
produisent ; 

* La stratosphère, où se 
trouve la couche d'ozone; 


Mésosph: 


* La mésosphère, dont 
les propriétés sont encore 
mal connues ; 

+ La thermosphère, où 
circulent plusieurs satellites et 
où se produisent les aurores 


polaires. 
Tropospl 


Stratosphère 


EXEMPLE 


ère 


couche d'ozone | 


hère 


plus grande partie de 
l'hydrosphère. 


désigne l'ensemble 
des eaux présentes 


L'air n'est pas une | L'air contient en majorité du ë à b 
substance pure, diazote (N.) et du dioxygène Dioxygène (0,) DiroteiN}) 
L L 1% 78% 
mais un mélange (O,). On y trouve des gaz rares 
homogène de à l'état de traces ainsi que du sa 
plusieurs gaz. dioxyde de carbone (CO). RS. 
Dioxyde de 
Autres gaz = carbone (CO) 
07% — 0,03 % 
L'hydrosphère | + L'eau salée constitue la Eau totale Eau douce 


97,5% 
Eau salée 


30% 
Eau souterraine 


retombe sur la Terre, 
dans toutes les 


enveloppes de la 
Terre en raison 
de processus qui 
forment le cycle 
de l’eau. 


Précipitations 


Plie, neige et grêle 


latra 
et de 
d 


Infiltration 
L'eau pénètre dans le sol pour former des napi 


lentement vers les cours d'eau et les océans. 


© 2016, Les Éditions CEC inc. + Reproduction interdite 


sur Terre. + De l'eau douce est présente, 
mais une très grande partie 04% 
est inaccessible, car elle est 25% Eau de surface 
emprisonnée dans les glaciers. | Eau douce et vapeur d'eau 
L'eau drcule L'eau iquide ou solide 


Transpiration 


phréatques (eaux souterraines) et se déplace 


La vapeur d'eau devient iquide 
ou solide et forme les nuages. 


Condensation 


nspiration des animaux 
ls plantes s'étapore à , 
fans l'atmosphère. Évaporation 
L'eau liquide, réchauffée 
parle Soil, se transiorme 
en vapeur d'eau. 


L'eau se déplace dans les lacs, les: 
rvières etles fleuves vers les océans. 


pes 


UNIVERS TERRE ET ESPACE EX EE 


L'atmosphère 


L'atmosphère est liée à plusieurs cycles biogéochimiques fondamentaux, dont 
celui du carbone, de l'azote et de l'eau. Son étude permet de mieux comprendre 
es phénomènes qui touchent tout l'environnement, comme l'effet de serre et 

es manifestations météorologiques. 


L'effet de serre 


Lorsqu'on entre dans une voiture stationnée au soleil, on constate immédiatement 
e qu'à l'extérieur, même si aucun 
système de chauffage n'est utilisé. Un phénomène semblable permet à notre 
lanète d'avoir une température viable (15 °C en moyenne) bien plus élevée que 
celle qui règne dans le vide de l'espace. Ce phénomène, c'est l'E] effet de serre 


que la température y est beaucoup plus éle 


Effet de serre: Processus naturel engendré par certains gaz de 
l'atmosphère et qui permet à une planète d'avoir une température ambiante 
relativement stable et plus élevée que celle de l'espace qui l'environne. 


La figure suivante permet de mieux comprendre les mécanismes qui génèrent 
cet effet de serre 


1 Le rayonnement solaire dirigé vers la Terre constitue 


une énorme quantité d'énergie rayonnante. 5) Une partie de ce rayonnement IR traverse 
l'atmosphère et retourne dans l'espace. 


Une partie est réfléchie par 
l'atmosphère et renvoyée 6} Une partie de ce rayonnement IR est 
dans l'espace. absorbée par les gaz à effet de serre de 
l'atmosphère, augmentant ainsi la température 
de l'atmosphère. C'est cette étape qui 

Une partie (= 50 %) constitue l’effet de serre et qui maintient 
de ce rayonnement à la température de l'atmosphère 

atteint la surface et Sans cette dernière étape, la quasi-totalité 

est absorbée par de l'énergie reçue serait réémise dans l'espace. 
le sol et les océans, 

ce qui les réchauffe. 


à D L'atmosphère 
@ 2 sieties océans réchauffée réémet un 


réémettent une parties éd rayonnement IR vers 
de cette chaleur sous, NN d le sol et les océans, 
forme de rayonnement \ # qui se réchauffent 
infrarouge (IRJ dans à à leur tour. Les étapes 
toutes les directions. f F 4) à (6 se répètent 
. dé ainsi en boucle avec 
de moins en moins 
FIGURE EX L'efiet de serre d'ampleur. 


EZA cv: 


interdite 


LÀ Gaz à effet de serre: Substance gazeuse de l'atmosphère qui a 
la particularité d'absorber le rayonnement infrarouge, augmentant ainsi 
sa température et celle de son environnement. 


L'effet de serre est donc un phénomène bénéfique et TABLEAU El Les gaz à effet de serre 
essentiel au maintien de la vie sur Terre. Sans effet de serre: de source naturelle 


*_la chaleur du sol ne seraït pas conservée suffisamment 
longtemps et la température moyenne de la Terre 


nel les -50 °C; Vapeur deau(HLO) 7% 
*_il y aurait des écarts de température d'une centaine = 

de degrés entre le jour et la nuit. Dioxyde de carbone (CO,) 25% 
Ces conditions rendraient impossible le développement Méthane (CH,) 2,5% 
de la vie à la surface de la Terre, : Ozone (0) 025% 
Tous les gaz de l'atmosphère ne contribuent pas 
nécessairement à l'effet de serre naturel. Le tableau | Protoxyde d'azote (N,O) 0,25 % 


énumère les principaux gaz à effet de serre de l'atmosphère. 


(12) Les masses d'air et les fronts 


L'air est donc réchauffé par l'effet de serre. Mais ce réchauffement n'est pas 
uniforme à la surface de la Terre. Plusieurs facteurs (la latitude, le relief, la 
présence de grandes étendues d'eau, etc.) influencent l'intensité du réchauffement 
local de l'atmosphère. Selon la région, l'air peut être plus chaud ou plus froid, plus 
humide ou plus sec. L'atmosphère terrestre est donc constituée de plusieurs 
masses d’air. 


À Masse d'air: Vaste région de l'atmosphère où l'air possède à peu près les 
mêmes propriétés physiques de pression, d'humidité et de température 


Le tableau ci-dessous et la figure 8.2 décrivent les principales 
masses d'air de l'hémisphère Nord. 


TABLEAU DA Caractéristiques simplifiées 
des différentes masses d'air 


Arctique | Polaire | Tropicale 


cA cP <T 
Continentale (c) | Airtrèsfroid|  Airfroid | Air chaud 
et très sec etsec etsec 
mA mP mT 


Maritime (m) | Airtrès froid| Air froid et | Air chaud 
ethumide | humide | ethumide 


FIGURE ESA Les différentes masses d'air de l'hémisphère Nord 


Ces masses d'air se déplacent plus ou moins rapidement, tandis que 
d'autres masses équivalentes se forment au même endroit. 


Ainsi, c'est lorsque deux masses d'air différentes se rencontrent que l'atmosphère 
devient instable et que se produisent les phénomènes météorologiques comme 
les orages, les précipitations abondantes ou les tempêtes. La région où les deux 
masses d'air sont en contact se nomme Æ] front. Sur une carte, le front (chaud 
ou froid) correspond à la ligne de jonction des deux masses d'air en contact. 


À Front: Zone de rencontre relativement étendue entre une masse d'air 
chaud et une masse d'air froid. 


Les figures ci-dessous décrivent les deux types de fronts les plus fréquents : 
les fronts chaudk et les fronts froids. 


Description 

O Une mssse d'air chaud 
se dirige vers une masse 
d'air froid. 


@ es masses d'air ne se 
mélangent pas: l'air chaud 
moins dense glisse sur l'air 
froid et prend de l'altitude 
sur une longue distance. 

@ Enaitiude, l'air chaud 
refroidi. Si cette masse d'air 
est humide, la vapeur d'eau 
se condense, forme des 
nuages et occasionne 


di dpbcnene 
des précipitations. en ro 


nt 


Représentation sur une carte: 


Conditions météo généralement associées: 
Temps nuageux, averses légères ou moyennes de longue durée, 
augmentation de la température et baisse de la pression atmosphérique. 


FIGURE EE Description d’un front chaud 


Description 

C1] Une masse d'air froid se dinge 
vers une masse d'air chaud. 

@ 1e: masses d'air ne se 
mélangent pas: l'air froid 
pousse et soulève l'air chaud, 
qui prend rapidement de 
l'alttude. 

(] En altitude, l'air chaud refroidit. 
Si cette masse d'ar est 
humide, la vapeur d'eau 
se condense, forme des 
nuages et occasionne 
des précipitations. 


Représentati 

Conditions météo g 

Orages, averses brusques 

baisse de la température et hausse br 


FIGURE EE Description d'un front froid 
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La circulation atmosphérique 
et les vents dominants 


@ air refroidi devient plus dense. 


. : 2. @ Er atiude, l'air refroiit. S'il 1 perd donc de l'tude et 
L'air est un fluide qui se déplace en respectant est humide, la vapeur d'eau mes one 
les lois de la physique: l'air chaud moins dense qu'il contient se condense, une zone de haute pression. 
monte en altitude et l'air froid plus dense SR 

1 P' et possiblement des 
perd de l'altitude. De plus, l'air, comme tous précipitations. —_4 


les fluides, se déplace toujours d'une zone 

de haute pression vers une zone de basse 
pression. Ces principes engendrent des 
mouvements de convection (voir la figure 8.5) 
qui, combinés à l'effet de Coriolis (voir la 
figure 8.6) génère des El vents dominants, 
réguliers et prévisibles à l'échelle planétaire. 


% À Vent dominant : Déplacement de l'air qui 
s'effectue toujours dans la même direction 
lorsqu'on le considère à grande échelle 


1 « « C1] La surface ne se réchauffe pas Q Au sol, l'air se déplace 
(il peut y avoir ces vents qui souflent uniformément, Là où ell est plus d'une zone de haute 
localement dans d'autres directions). chaude, l'air se réchauffe plus vite pression vers une zone 

ets’élve. La pression diminue. ie Besse pression: 


FIGURE EG Les mouvements de convection 


Déplacement 


apparent de l'air en 


raison de la rotation Déplacement de l'air d'une 
terrestre (effet de 3 zone de haute pression vers 
Coriolis). une zone de basse pression. 
FIGURE EX L'effet de Coriolis 
Déplacement L'air ne tourne pas parfaitement en phase avec la Terre lors de 


résultant de l'air 
pour une personne 
au sol. 


sa rotation. Pour une personne se trouvant au sol, le courant 
d'air est toujours dévié vers sa droite dans l'hémisphère Nord 
et vers la gauche dans l'hémisphère Sud. L'effet de Coriolis 
décrit ce mouvement apparent. 


— 
La figure 8.7 illustre les vents Celie pare RE 
dominants de l'atmosphère. > 
Cellule de Ferrel Vents d'est poires 
L'aimosphère contient | Vents d'euest 
six grandes cellules 
de convection. | Celues de Hediey Y 
à Vents aizés 
Courant-jet 
Entre 7 et 15 km d'altitude, 
des vents puisants de 100 km/h : 
à 350 myh (courants-jets ou CR PEN ‘ Vents alzés 
jet stream) circulent entre ces 
cellules, sauf à l'équateur. 
Vents d'ouest 


Celle pctaire 
FIGURE 


24 Les vents dominants Vents d'est pokires 


© Les anticyclones et les dépressions 


Les mouvements de convection de l'air causés par son réchauffement et 
son refroidissement entraînent des phénomènes météorologiques appelés 
anticyclones et ! dépressions. 


À Anticyclone : Zone atmosphérique de haute pression générée par 
un courant d'air froid descendant. 

W 1 Dépression (ou cyclone): Zone atmosphérique de basse pression 
générée par un courant d'air chaud ascendant. 


Les figures ci-dessous décrivent 
ces deux phénomènes Courant 
météorologiques. descendant 


Anticyclone (A) Dépression (D) 


Vents divergents Vents convergents 


+ L'air en afitude plus froid descend vers le sol, créant L'air au sol, plus chaud, prend de l'altitude, créant une zone 


une zone de haute pression. de basse pression. 
+ Ce courant descendant pousse l'air, ce qui crée au sol + Sicet air est humide, la vapeur d'eau se condense en nuages 

des vents divergents qui dissipent l'humidité. et peut provoquer des précipitations. 
+ Dans l'hémisphère Nord, les vents tournent dans le + Le courant ascendant aspire l'air vers le haut et génère des vents 


sens horaire autour du centre de l'anticyclone. convergents au sol 

C'est l'inverse dans l'hémisphère Sud. Dans l'hémisphère Nord, les vents tournent dans le sens antihoraire 
+ Unanticydone engendre un système de beau temps. autour du cœntre de la dépression. C'est l'inverse dans l'hémisphère Sud. 
Une dépression engendre un système de mauvais temps. 


FIGURE Un couple anticyclone-dépression 


La carte météorologique simplifiée ci-dessous résume les principales notions Dépression 

associées à la circulation atmosphérique Une paire front chaud-front froid 
amorce une rotation (antihoraire) 
autour de la zone de basse 
pression, apportant nuages, 
instabilité et précipitations 
(bande verte). 


Anticyclone 

La circulation de l'air 

se fait dans le sens 
horaire. L'absence de 
front engendre du beau 
temps. 


Front chaud 


Front froid 

: Causé par le déplacement 
Causé par le A de la masse d'air chaud. 
déplacement de 


la masse d'air froid. Vents de surface 


Les flèches indiquent la 
direction du vent au sol. 


FIGURE EX Une carte météorologique simplifiée (valable dans l'hémisphère Nord) 
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AETIITÉ 


oO Quel énoncé décrit le mieux l'effet de serre? 
A) C'est le réchauffement des sols causé par le rayonnement infrarouge du Soleil. 
B) C'est le réchauffement de l'atmosphère causé par le rayonnement infrarouge du Soleil. 
©) C'est le réchauffement de l'atmosphère causé par le rayonnement infrarouge du sol chaud. 
D) C'est le réchauffement des glaciers et leur fonte à cause des émissions polluantes. 
@ 2) L'ilustration ci-contre décrit comment notre planète 
conserve une partie de la chaleur provenant du 


rayonnement solaire. Laquelle des étapes indiquées 
correspond à l'effet de serre proprement dit? 


À © B) © 
(eL:) D)O 


b) Que se passe-t-il à cette étape? 


A) Le sol se réchauffe sous l'action du rayonnement solaire. 
B) Le rayonnement solaire réchauffe l'atmosphère lorsqu'il la traverse. 
C) Le rayonnement solaire est réfléchi et renvoyé dans l'espace. 


D) L'atmosphère absorbe le rayonnement émis par le sol réchauffé. 

(a) Quel est le gaz qui contribue le plus à l'effet de serre naturel? 
A) La vapeur d'eau (H,O) B) Le diazote (N,) 

C) Le dioxyde de carbone (CO,) D) Le méthane (CH,) 


a) Dans l'illustration ci-contre, la masse d'air cP se dirige 
vers la masse d'air mT. Quel phénomène se produit à 
la jonction de ces deux masses d'air ? 


A) Un front chaud B) Un front froid 


C) Un anticyclone D) Aucune de ces réponses 


@ Que représente l'illustration ci-contre? 
A) Les mouvements de convection 


B) L'effet de Coriolis 


C) Les vents dominants au sol 


D) Les courants-jets 


Les questions 6 à 10 se rapportent à l'illustration ci-contre. 


© Comment nomme-t-on la région @? 
A) Un anticyclone B) Une dépression 
©) Un front froid D) Un front chaud 


[7] Comment nomme-t-on la ligne @ ? 
A) Un anticyclone B) Une dépression 


©) Un front froid D) Un front chaud 
[8] Quelles sont les caractéristiques de la masse d'air dans la région @ comparativement à 
celles de la région @? 
A) L'air est plus froid et la pression atmosphérique est plus basse. 
B) L'air est plus froid et la pression atmosphérique est plus élevée. 
©) L'air est plus chaud et la pression atmosphérique est plus basse. 


D) L'air est plus chaud et la pression atmosphérique est plus élevée. 


Lo] Parmi les cartes ci-dessous associées à cette situation, laquelle est adéquate ? 


© Décrivez le temps qu'il fait (probablement) : 
a) aux abords de la ligne ©. 


b) aux abords de la ligne @. 


© Dans l'illustration ci-contre: 


* écrivez haute pression et basse pression 
au bon endroit; 


*_représentez par des flèches les mouvements 
de convection de l'air; 


+ dessinez un nuage là où les précipitations sont 
le plus probables. 


Sol plus chaud 


C2] Les dépressions et les cyclones sont des synonymes en météorologie, 
car ils se forment selon les mêmes principes. Dans le langage courant, 
un cyclone désigne une dépression qui «s'emballe», générant des 
vents violents et d'abondantes précipitations. 


a) Que peut-on dire des conditions dans l'œil du cyclone 
illustré ci-contre? 


A) On ressent Un courant ascendant d'air chaud 
et la pression est basse. 


B) On ressent un courant descendant d'air chaud e” 
et la pression est élevée. » 


€) On ressent un courant ascendant d'air froid | 4 
et la pression est basse. 


D) On ressent un courant descendant d'air froid et la pression est basse. 


b) Expliquez pourquoi les masses d'air mT sont propices à la formation de cyclones 


® Pour une personne résidant au Québec, les mouvements de convection engendrent des vents allant du sud 
au nord. Pourtant, les vents dominants soufflent du sud-ouest vers le sud-est. 


a) Pourquoi? 


b) Siles mouvements de convection engendrent un vent du nord vers le sud dans l'hémisphère Sud, quelle 
est l'orientation des vents dominants ? Expliquez votre réponse. 


& Pourquoi un front (froid ou chaud) engendre-t-il souvent des précipitations ? 


+ 


La Terre est exceptionnelle dans le système solaire, notamment en raison de 
toute l'eau qu'elle contient, particulièrement l'eau liquide. Toutes ces eaux formant 
hydrosphère influencent le développement de la vie et le climat. 


© Les eaux continentales 


faut premièrement discerner les eaux salées des mers et des océans des eaux 
douces présentes sur les continents. Ces dernières s'organisent en réseaux plus 
ou moins ramifiés de ruisseaux, de rivières, de fleuves, de lacs, d'aquifères et 
de nappes phréatiques. Or, ces eaux s'écoulent toujours par gravité en suivant 
les pentes du terrain où elles se trouvent. Ainsi, les ruisseaux se jettent dans 


les rivières, qui se jettent elles-mêmes dans un fleuve aboutissant à la côte. Cours d'eau 
; : À L A: de référence 

Cette circulation convergente permet, dans une région donnée, de délimiter drière Lo) 

des E] bassins versants. Ÿ 


À Bassin versant: Territoire du continent dont les cours d'eau 
s'écoulent en convergeant dans la même direction. Un bassin 
versant est déterminé par le relief environnant. 


Ligne de partage des —! 
eaux ou ligne de crête. 


À l'intérieur de ces lignes, 


Comme l'explique la figure 8.10, la délimitation d'un 
bassin versant est toujours relative à un cours d'eau 


Bassin versant 


Ce bassin correspond 
à larégion dont 

tous les cours d'eau 
convergent vers la 
rivière Lotru. 


de référence, c'est-à-dire celui vers lequel les eaux 
convergent. Plus ce cours d'eau est important, plus 
le bassin versant est vaste et englobe les bassins 
versants des autres cours d’eau, Par exemple, le 
bassin versant du fleuve Saint-Laurent est beaucoup 
plus vaste que celui de la rivière Richelieu, D'ailleurs, 
ce dernier appartient au bassin versant du 
Saint-Laurent (voir la figure 8.1 1). 


FIGURE EATT Les trois 
grands bassins versants du Québec 


On peut découper le bassin du Saint-Laurent en sous-bassins, 
dont le bassin de la rivière Richelieu et celui de la rivière Yamaska, 


celui de la rvière Saint-François et celui de la rivière Nicolet. 


DT 264] 


les eaux convergent vers 
la rivière Lotru. 

À l'extérieur de ces lignes, 
les eaux s'écoulent vers 
un autre cours d'eau. 


FIGURE [8.10] Le bassin versant 


de la rivière Lotru, en Roumanie 


Activités ayant un impact sur 
a les eaux continentales (agricuture, 
rejet d'eaux usées, etc.) 


Notons qu'en général, les conséquences des 
activités humaines sur les cours d'eau d'un bassin 
versant (agriculture, rejet d'eaux usées, érosion, 
etc.) sont plus importantes en E] aval 
qu’en £] amont (Voir la figure 8.12). 


L } Amont: Portion d'un cours d'eau 
située avant un point donné par 


rapport au courant. Si une usine est 


installée ici, les impacts 


À À Aval: Portion d'un cours d'eau se feront sentir en aval. 
située après un point donné par 
rapport au courant. FIGURE [8.12 Les conséquences des activités humaines sur un bassin 
versant 


(22) L'eutrophisation des plans d'eau ss 


L'évolution des écosystèmes aquatiques modifie progressivement 
l'état des plans d'eau dans lesquels ils se développent. Avec 

le temps, un lac peut ainsi se transformer en marais, voire en 
tourbière (voir la figure 8.13). Ce processus très lent, qui prend 
plusieurs milliers d'années, se nomme E] eutrophisation. 


2 Eutrophisation: Processus d'accumulation 
de nutriments (nitrates et phosphates) menant 
à la prolifération d'algues, à la perte de biodiversité 
et à la transformation d'un plan d'eau en marais. 


Les figures ci-dessous décrivent le processus FIGURE EME] Une tourbière 


d’eutrophisation naturelle d'un plan d'eau. Il s'agit de terres humides particulières constamment inondées. Les 
anciens lacs ou étangs eutrophiés peuvent se transformer en tourbière. 


cépôtd'agues  eausans agues couche 


matières nutritives bactéries & 
(&zote, phosphite) he mortes ue putrides ee 
® (a) 

Un — en nutriments Le surplus d' # fome La chaîne alimentaire Le plan d'eau est 
(nitrates et phosphates une couche opaque à la est perturbée, les pratiquement dépourvu 
provenant de l'érosion, de surface, empêchant les décomposeurs prolifèrent d'oxygène, ce qui empêche 
la circulation souterraine, plantes aquatiques plus et consomment l'oxygène le développement de la 
etc.) fait proliférer les profondes d'effectuer dissous. Les espèces plus vie complexe. De plus, 
algues photosynthétiques la photosynthèse, Ces complexes meurent et il est rempli de sédiments 
de surface plus dernières meurent et leurs cadavres sédimentent. et devient marécageux. 
rapidement que ce que forment un dépôt de Ilse produit alors une sorte 
les consommateurs sont sédiments au fond. de réaction en chaîne. 
capables d'absorber. 


FIGURE [8.14] L'eutrophisation d’un plan d'eau 


Ce processus naturel se produit particulièrement dans les eaux stagnantes, comme les lacs 
ou les étangs, car elles reçoivent moins d'eau fraîche plus oxygénée. 


(23) Les océans 


Les océans et les mers constituent presque 98 % de toute l'eau terrestre et 
influencent grandement les climats régionaux. Par exemple, Vancouver est situé 
à peu près à la même latitude que Québec. Cependant, il y règne un dimat 
beaucoup plus doux à cause de la proximité de l'océan Pacifique, entre autres. 
Les eaux océaniques ont la particularité d'être salées. Cependant, la E] salinité 
des océans et des mers n'est pas uniforme (voir la figure 8.15). De plus, la 
présence de sel dans l'eau des océans lui confère des propriétés particulières. 
La figure 8.16 décrit l'évolution de certaines propriétés de l'eau en fonction 

de sa salinité. 


Pi Sali : Mesure de la concentration en sel dans un liquide. Dans 
les océans, elle varie en moyenne de 32g/L à 37 g/L. 


FIGURE EME La salinité 
des océans 


Les zones les plus salées 
(ples) se situent entre 
l'équateur et les tropiques, 
car la haute température y 
fait évaporer davantage les 
eaux de surface. Puisqu'il y a 
moins d'eau liquide (solvant), 
la concentration en sel 
augmente. Les régions polaires 
font exception. En effet, le 
gel des eaux de surface y 
augmente la salinité des eaux 
inférieures. 


Salinité h 


Plus l'eau est salée, moins elle contient d'O, dissous. 


| Plus l'eau est salée, plus elle est capable de supporter 


Point de fusion | des températures froides avant de geler. 


Masse volumique Plus l'eau est salée, plus elle est dense (1 ml d'eau 
salée pèse plus qu' I ml d'eau douce). 


FIGURE EM] Les propriétés des eaux salées 


Parmi les propriétés de l'eau salée, l'augmentation de la masse volumique est 
particulièrement importante. En effet, les différences de salinité dans les océans, 
combinées aux variations de température, créent des différences de densité et 
engendrent d'importants courants océaniques. 


© La circulation océanique 


Comme l'air, l'eau des océans est un fluide en mouvement constant animé par 
des courants qui ont une influence majeure sur les conditions climatiques. Ces 

courants sont régis par des principes semblables aux courants atmosphériques 

(mouvements de convection, différences de densité, etc.). 
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Les courants de surface 

À l'interface de l'atmosphère, les vents dominants et la rotation terrestre sont les 

principales influences des courants océaniques. On trouve donc des #] courants 
de surface circulant généralement dans le sens horaire dans l'hémisphère Nord 
et dans le sens antihoraire dans l'hémisphère Sud en raison de l'effet de Coriolis, 

cette même force qui dévie les vents de l'atmosphère. La figure 8.17 décrit 

les principaux courants de surface. 


D 1 Courant de surface: Déplacement orienté des eaux dans la première 
couche des océans (de 300 m à 400 m de profondeur). 


Courants chauds 
—< Courants froids 


È £ à FIGURE EX Les courants 
La circulation thermohaline bre dose 


La circulation océanique se fait également en profondeur. En effet, les variations 
de densité causées par les différences de température et de salinité engendrent 
des mouvements de convection qui alimentent la E circulation thermohaline. 


©] Circulation thermohaline: Circulation impliquant des courants de 
surface et des courants en profondeur des eaux océaniques, causée par 
les différences de température (thermo-) et les différences de salinité 
(-haline) des masses d'eau. Cette circulation forme une boucle fermée 
en mouvement permanent. 


La figure 8.18, à la page suivante, décrit cette circulation. Les experts estiment 
qu'une goutte d'eau captée par ce courant prendrait de 1000 à 1 500 ans pour 
faire la boucle complète. 
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AMÉRIQUE == Courant chaud et de surface 


== Courant profond, froid et salé 


© Les courants de surface mènent © Les eaux froides et salées profondes @ Les eaux maintenant réchauffées de 
les eaux chaudes et salées de se dirigent vers le sud, où elles font la boude Indienne et de la boucle 
l'Atlantique équatorial et des le tour de l'Antarctique. Pacifique se rencontrent en surface 
Caraïbes vers le nord. © Une partie de ce courant profond et sont réintroduites dans le courant 
© Les vents froids de l'océan Arctique est dirigé vers l'océan Indien et une chaud de l'Atlantique. 
(Norvège et Groenland) refroidissent autre, vers le Pacifique, formant deux @ Une parte de ce courant de surface 
les eaux, ce qui augmente leur boucles distinctes. En contact avec effectue un tour de l'Antarctique, 
salinité et leur densité. Les eaux les eaux plus chaudes de ces deux où son refroidissement le réintroduit 
froides et salées coulent (de | km océans, ces courants se réchauffent, dans le courant froid et profond. 
à 4km de profondeur). ce qui diminue leur densité. 


Ils remontent alors vers la surface, 


E La circulation (ou boucle) thermohaline 


La régulation du climat Le courant du Labrador, courant Le Gulf Stream et sa dérive Nord- 

. | frokd plus profond prevenant du nord, Atlantique, courant de surface chaud 
La circulation thermohaline et les courants de sefroidit l'atmosphère au large des provenant des Caraïbes, réchauffe 
surface jouent un grand rôle dans les climats côtes de Terre-Neuve et du Québec. l'atmosphère au large des côtes 
locaux. En effet, ils agissent comme des d'Europe de l'Ouest. 


répartiteurs de chaleur : les eaux plus chaudes 
de l'équateur transportent une partie de leur 
chaleur jusqu'aux latitudes plus froides, où ils 
la transfèrent à l'atmosphère. Le climat d'une 
région dépend donc des courants océaniques 
les plus influents qui s'y trouvent. 

C'est ce qui explique que la France, située 

à la même latitude que le Québec, possède 
un climat beaucoup plus doux (voir la figure 
8.19). L'est de l'Amérique du Nord subit 
quand même l'influence réchauffante du Gulf 
Stream, sans laquelle le climat du Québec 
serait encore plus froid. 


ACTIVITÉS _ 


O Qu'est-ce que les cours d'eau du bassin versant de la baie d'Ungava ont en commun? 


A) Ils prennent tous leur source dans la baie d'Ungava. 


B) Ils convergent tous vers la baie d'Ungava. 
©) Leur source est située sur la côte de la baie d'Ungava. 
D) Ils sont salés, comme l'eau de la baie d'Ungava. 
M2) Une usine de pâte à papier doit s'installer 
dans le bassin versant illustré ci-contre. 


Cette usine rejettera des eaux usées traitées 
dans les cours d'eau environnants. 


a) Où devrait-elle s'installer pour que les 
conséquences de ces rejets soient minimales 
pour la population qui utilise l'eau potable ? 


À) À l'endroit @ B) À l'endroit @ 
C) À l'endroit @ D) À l'endroit @ 
b) Expliquez votre choix à la question a). 


(3) La rivière du Loup, en Beauce, se jette dans la rivière Chaudière à la hauteur de Saint-Georges-de-Beauce. 
De plus, la rivière Chaudière se jette dans le Saint-Laurent, juste devant la ville de Québec. Voici plusieurs 
énoncés concernant cette situation. 


© Le bassin versant de la rivière du Loup est plus vaste que celui de la rivière Chaudière. 

© Le bassin versant de la rivière Chaudière englobe celui de la rivière du Loup. 

© Le bassin de la rivière Chaudière est plus vaste que celui de la rivière du Loup. 

© Seul le bassin versant de la rivière Chaudière fait partie du bassin versant du Saint-Laurent. 
@ Seul le bassin versant de la rivière du Loup fait partie du bassin versant du Saint-Laurent. 


© Les bassins versants de la rivière Chaudière et de la rivière du Loup font tous deux partie du bassin 
versant du Saint-Laurent. 


Quels énoncés sont vrais ? 


A) @ «0 B)O<+0 O@.0<0 D)8 «+0 


Oo Parmi les eaux suivantes, lesquelles ont la plus grande densité (donc la plus forte tendance à couler)? 


A) Les eaux chaudes et très salées B) Les eaux froides et très salées 


©) Les eaux chaudes et moins salées D) Les eaux froides et moins salées 


Les questions 5 à 7 se rapportent à la carte ci-dessous. Chaque numéro désigne un endroit particulier. 


Gyre nord- 


atlantique é, 

E-. 

ee 
Tacle 

SUIS A 

È \ 

. 
\ \ 


f ( Gre di 
| , | Pacifique ] 
sud 
\ / 
= d 
ce 
re TR pe = ” : < Courants chauds 


<- Courants froids 


6 Parmi les courants de surface, on trouve cinq «gyres » où les eaux forment un lent tourbillon géant. Ces 
gyres tournent dans le sens horaire dans l'hémisphère Nord et dans le sens antihoraire dans l'hémisphère 
Sud. Quelles sont les causes de ces gyres? 


A) Les variations de température de l'eau B) Les variations de salinité de l'eau 


C) Les vents dominants et la rotation terrestre D) Les anticyclones et les dépressions 


@ 105 de la circulation thermohaline: 
a) à quel(s) endroit(s) les eaux de surface entament-elles leur descente ? 
b) à quel(s) endroït(s) les eaux profondes remontent-elles à la surface ? 


€) qu'est-ce qui cause la descente et la remontée des eaux? 


[7] Décrivez la circulation thermohaline à l'endroit @. 
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le) L'Europe de l'Ouest et le Québec se trouvent à la même latitude, mais ont cependant un dimat différent. 
Expliquez le rôle des courants océaniques par rapport à cette différence. 


Q El Quelle est la cause initiale de l'eutrophisation d'un plan d'eau? 


© El a) Pourquoi la prolifération d'algues en surface conduit-elle à l'appauvrissement du plan d'eau en 
oxygène ? 


b) Pourquoi les eaux stagnantes sont-elles plus sujettes à l'eutrophisation ? 


© Avec les années, les déchets de plastique rejetés massivement le long des côtes est asiatiques et des côtes 
ouest nord-américaines ont formé ce que certains environnementalistes surnomment le « 7° continent ». 
Il s'agit de deux vastes régions océaniques situées dans l'océan Pacifique Nord et très concentrées en 
microparticules de plastique toxique. À l'aide de l'illustration ci-dessous, expliquez pourquoi ces déchets 
de plastique se sont accumulés à ces endroits. 


Tout comme la lithosphère, l'atmosphère et l'hydrosphère subissent les impacts 
du développement industriel intensif. Et ces impacts sont majeurs. 


© Les contaminants de l'air et de l'eau 


Le tableau ci-dessous décrit quelques contaminants rejetés par les activités 
umaines dans l'hydrosphère et l'atmosphère. 


TABLEAU EL Des contaminants de l’eau et de l'air 


CONTAMINANTS DE L'HYDROSPHÈRE 


CONTAMINANTS DE L'ATMOSPHÈRE 


+ Nitrates et 
phosphates 

+ Métaux lourds 

+ Solvants 

+ Micro-organismes 
pathogènes 


Ces contaminants sont issus 

de l'agriculture (nitrates et 
phosphates), des eaux usées 
domestiques et des industries. 

Ils contribuent entre autres 

à l'hypereutrophisation 

des plans d'eau ainsi qu'à des 
phénomènes de bioaccumulation 
des contaminants et à des 
problèmes d'approvisionnement 
en eau potable. 


+ Oxydes de soufre (50) 

+ Oxydes nitreux (NO) 

+ Oxydes de carbone 
(CO) 

+ Particules fines 

+ Ozone troposphérique 
(,) 

+ Chorofluorocarbone 
(CFC) 


Ces contaminants sont 
principalement issus de la 
combustion d'hydrocarbures. 

En milieu urbain, où ils sont plus 
concentrés, ils ont un effet nocif sur 
la santé, car ils nuisent au système 
respiratoire. Les NO,, SO, et CO, 
contribuent également aux pluies 
acides et à l'acidification des océans. 
Quant aux CFE, ils détruisent la 
couche d'ozone stratosphérique. 


Le smog 


2 Smog: Brouillard de pollution constitué d'ozone et de particules fines 


en suspension dans l'atmosphère. 


Certaines localités peuvent être touchées par des sources de pollution plus 
éloignées si elles sont situées sur le chemin des vents dominants locaux (voir la" 
figure 8.21). Notons que la présence d'un anticydone favorise la persistance du 
smog, puisqu'un courant descendant «colle » le smog au sol en l'empêchant de 

s'élever plus haut, là où il nuirait moins à la santé des habitants et où il serait plus 
facilement dispersé. 


La partie de la stratosphère très concentrée en ozone (couche d'ozone) est un 
ouclier salutaire qui nous protège de certains rayonnements UV, mais c'est aussi 
un gaz nocif pour la santé s'il est respiré. Or, les NO, générés par le transport 

et les industries se transforment en ozone sous l'action des rayons du soleil. Cet 
ozone troposphérique combiné aux particules fines en suspension contribue à 

la formation du E] smog (voir la figure 8.20). 


de fumée par les vents dominants 


FIGURE EI La dispersion des panaches 


FIGURE ÉÆT] Hong 
Kong dans le smog 


L'hypereutrophisation des plans d’eau 


Bien que l'eutrophisation soit un processus naturel normal, les activités humaines 
peuvent l'accélérer et produire en quelques années la destruction d'un 
écosystème qui aurait pris des siècles à évoluer. L'E: hypereutrophisation 
mène ainsi rapidement à l'asphyxie des plans d'eau. 


X À Hypereutrophisation: Processus d'eutrophisation accélérée, 
entre autres par les activités humaines. 


L'hypereutrophisation est en grande partie causée par l'agriculture intensive, 

e rejet des eaux usées domestiques et l'érosion des sols. En effet, ces activités 
génèrent une grande quantité de nitrates et de phosphates, utilisés comme 
engrais. Ils sont lessivés dans les sols et acheminés vers les plans d'eau, où ils 
constituent un apport massif de nutriments pour les algues de surface. Leur 
rolifération explose et l'eutrophisation s'emballe (voir la figure 8.22). 


@ L'augmentation de l'effet de serre 


un plan d'eau 
L'effet de serre est un phénomène nécessaire qui donne à la Terre sa 
température viable. Son intensité actuelle est le fruit d'un équilibre qui a pris 
des milions d'années à s'établir, Or, en à peine 150 ans, le développement 
technologique humain, basé en grande partie sur la combustion d'hydrocarbures, 
a rejeté des milliards de tonnes de CO, dans l'atmosphère, menaçant ainsi cet 
équilibre (voir la figure 8.23). 
En effet, puisque le CO, est un gaz à effet de serre important, une très 
forte augmentation de sa concentration dans l'atmosphère engendre 
un E réchauffement planétaire. 
L ] Réchauffement planétaire: Augmentation significative de la température 
moyenne de l'atmosphère causée par une intensification de l'effet de serre. 
De plus, le CO, n'est pas le seul gaz à effet Concentration du CO, atmosphérique 
de serre généré par les activités humaines. au cours des 800 000 dernières années à 
Même si c'est le plus important en quantité, - 40 € 
d'autres gez au potertiel de réchauffement Sonde (400 mn) re 
planétaire (PRP) encore bien plus important Le 8 
que le CO, sont rejetés quotidiennement 300 
dans l'atmosphère (voir le tableau 4). à LE 8 
8 
É 
TABLEAU EX Le PRP de gaz émis +20 £ 
par les activités humaines Ë 
150 $ 
ë 
. 100 
Dioxyde de carbone (CO) [ 
50 
Méthane (CH) 25 
Dioxyde d'azote (NO; ) 295 8000 7000 eo 500,0 4000 3000 2000 1000 0 
2 Millers d'années avant aujourd'hui 
Chlorofluorocarbones (CFC) | 70 000 


FIGURE [8.23 La concentration 


* Le PRP mesure la capacité d'un gaz à réchauffer du CO, atmosphérique au cours 
l'atmosphère. Par exemple, une molécule de méthane des 800 000 dernières années 
réchauffe l'atmosphère 25 fois plus qu'une molécule de CO,. 
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(23) La fonte des glaciers et des banquises 


Les activités humaines causent donc un réchauffement planétaire. Ce réchauffement 
semble particulièrement important dans l'Arctique, où il touche la E] cryosphère, 
comprenant les # glaciers et les E banquises (Voir la figure 8.24). 


LÀ Cryosphère: Enveloppe de la Terre constituée des surfaces contenant des 
eaux gelées. La cryosphère englobe notamment le pergélisol, les glaciers et 
les banquises. 

LÀ Glacier: Amas de glace d'eau douce formé par des milliers d'années 
d'entassement de neige au sol. 


À Banquise: Couche de glace formée par le gel des eaux de surface d'un 
plan d'eau (océan, lac, etc.). Contrairement au glacier, la banquise repose 
sur l'eau et non sur le sol, Elle peut être formée d'eau douce ou d'eau salée. 


La banquise (en train de fondre) est une couche de 


glace flottante formée par le gel des eaux de surface. Le glacier Victoria, dans les Rocheuses canadiennes, 


repose sur le sol. 


FIGURE [8.24| Les glaciers et les banquises 


D'après les dernières observations, le réchauffement planétaire 
accélère la fonte des glaciers et modifie le «calendrier» des banquises 
de l'Arctique, qui se forment plus tard, disparaissent plus tôt et 
s'étendent moins loin (voir la figure 8.25). Cela nuit au mode de vie 
des espèces de l'Arctique (comme l'ours polaire) et les conséquences 
pourraient être les suivantes : 


1. Augmentation du niveau des océans 


La fonte des glaciers amène une masse supplémentaire d'eau dans 
l'océan, en augmentant ainsi le niveau. Ce phénomène, combiné à 
la dilatation thermique de l'eau à cause de sa plus haute température, 
pourrait faire monter le niveau des océans de 5 m d'ici 2100 et 
forcer l'évacuation de millions de personnes. Notons que la fonte 
des banquises ne contribue pas à l'élévation du niveau des océans. 


2. Perturbation de la circulation thermohaline 

Les eaux provenant de la fonte des glaciers sont douces. Apportées 
dans les eaux salées de l'Arctique, elles diluent le sel et diminuent 
la salinité de l'océan. L'eau de l'Arctique devient moins dense et 


«plonge » moins facilement. La boule thermohaline est donc ralentie. FIGURE [8.25| Les éténdiies 
Ce scénario théorique est encore à l'étude; il sert à évaluer si ce maximales et minimales de la banquise 
ralentissement pourrait avoir lieu et à en prévoir les effets. arctique : 1984 et 2014 
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3. Diminution de l'effet albédo 


Les glaces et les neiges ont la particularité de réfléchir 
le rayonnement solaire comme le ferait un miroir. Cela 
diminue la quantité d'énergie thermique emmagasinée 
à la surface terrestre et limite donc le réchauffement de 
l'atmosphère (voir la figure 8.26 A). Les scientifiques 
nomment ce phénomène effet albédo. 


Or, moins de glace signifie moins de rayonnement renvoyé 
dans l'espace : la surface autrefois couverte par la glace O1: benqubes etlés ges renvoient une partie du 
est maintenant recouverte d'eau ou de sol qui absorbe la rayonnement solaire dans l'espace. C'est l'effet albédo. 
chaleur et contribue à l'effet de serre (voir la figure 8.26 B). 
Ainsi, les dimatologues craignent que la diminution de 
l'albédo engendre une boude de rétroaction positive 
semblable à celle de la fonte du pergélisol: moins de 

glace, donc plus d'effet de serre, donc un plus grand 
réchauffement, donc moins de glace, etc. 


4. Modification des voies navigables 


En été, la surface de banquise arctique diminue au point 
qu'il sera possible aux bateaux de circuler dans l'océan 
Arctique (voir la figure 8.27). Plus de bateaux 

implique plus de pollution 

de ces écosystèmes 
aquatiques déjà 
fragilisés. 


QUre quantité moindre de rayonnement est renvoyée. 
Il est absorbé par le sol, qui se réchauffe et qui 
réchauffe à son tour l'atmosphère. 


FIGURE EST] La diminution de l'effet albédo 


FIGURE [8.27| De nouvelles voies navigables 


Si la banquise fond suffisamment, le trafic maritime 
pourra passer par l'océan Arctique, reliant directement 
l'Atlantique et le Pacifique. 


R LE CLIMAT 
Devant les scénarios plutôt alarmants évoqués par le GIEC (Groupe d'experts 
intergouvernemental sur le climat), les pays membres de l'ONU se sont réunis en décembre 
2015 en vue de parvenir à un accord sur le climat. Cet accord visait à tout mettre en œuvre 
pour imiter la hausse globale de la température en deça de 2 °C (le GIEC prévoyait une 
hausse de presque 5 °C d'ici 2100 dans ses scénarios pessimistes). Selon l'accord de Paris, 
les pays signataires s'engagent à plafonner le plus rapidement les émissions de CO, afin de 
les réduire par la suite (les émissions de CO), sont toujours en croissance dans le monde et 
le seront jusqu'en 2025). Les pays développés s'engagent également à aider financièrement 
les pays émergents, comme l'Inde, à efectuer une transition vers les énergies vertes. 
Les résolutions de cet accord entreront en vigueur en 2020. 


PARIS2015 
COP21-CMP11 
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ACTIVITES 


C1] Parmi les énoncés suivants, lequel est vrai? 
A) Le CO), est le gaz à effet de serre le plus puissant généré par les activités humaines. 
B) Le CO, est le seul gaz à eflet de serre généré par les activités humaines. 
©) Le CO, est le gaz à effet de serre le plus abondant généré par les activités humaines. 
D) Le CO, est le seul gaz à effet de serre qui n'est pas généré par les activités humaines. 
l2] a) El Parmi les contaminants suivants, lesquels peuvent engendrer une hypereutrophisation des plans 
d'eau? 
A) Les métaux lourds, comme le mercure 
B) Les oxydes d'azote, de carbone et de soufre 
©) Les particules fines et l'ozone troposphérique 
D) Les nitrates et les phosphates 


b) El Quelles activités humaines sont les principales sources de ces contaminants? 


A) Les industries et le transport B) Les mines et les sites d'enfouissement 
©) L'agriculture et les eaux usées D) Les centrales électriques au charbon 
(3) Que représente l'illustration ci-contre? Moyenne des étendues 


: minimales : 1979-2007 
A) La fonte des glaciers 


B) L'augmentation de l'effet de serre 


Étendue p 
minimale € 
en 2007, 


©) La fonte des banquises 


D) La hausse du niveau des océans 


la] Parmi les énoncés suivants, lequel n'est pas une conséquence du phénomène représenté par 
cette illustration? 


A) La hausse du niveau des océans B) La diminution de l'effet albédo 


©) La disparition d'espèces polaires D) Le réchauffement accéléré de l'Arctique 


Cs) Parmi les phénomènes ci-dessous, lequel! pourraît modifier la circulation thermohaline ? 
A) La hausse du niveau des océans B) La fonte des glaciers 


©) L'augmentation du nombre de cyclones D) L'amincissement de la couche d'ozone 


ME cr 


© Indiquez deux différences entre un glacier 
et une banquise. 


1) 


2) 


@ Ex Donnez deux raisons pour lesquelles les épisodes de smog sont plus importants par beau temps. 
1) 


2) 


le) L'ozone est considéré comme un contaminant et contribue au smog. Pourtant, une couche 
de l'atmosphère est très concentrée en ozone et nous sommes encouragés à la protéger. 
Expliquez cette contradiction apparente. 


Q 2) Décrivez en troë étapes comment les émissions anthropiques de CO, accélèrent la fonte des glaciers 
et des banquises. 


1) 
2) 
3) 


b) Pourquoi la fonte des glaciers et des banquises risque-t-elle d'amorcer une boucle de rétroaction 
positive ? 
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© Dans le scénario d'un film catastrophe, la fonte 
des glaciers finit par interrompre complètement la 
boucle thermohaline. Îl en résulte un refroidissement 
spectaculaire de l'hémisphère Nord en quelques 
jours. Le paradoxe de ce film réside dans le fait 

que le réchauffement dimatique finit par causer... 
une glaciation. 


a) Pourquoi la fonte des glaciers risque-t-elle de 
perturber la circulation thermohaline ? 


b) Pourquoi l'interruption (théorique) de cette circulation causerait-elle un refroidissement 
de l'hémisphère Nord? 


+ 


c) Selon vous, ce scénario est-il plausible à court terme? 


© Un de vos camarades affirme : 


Expliquez l'erreur de votre camarade et corrigez son affirmation. 


DU CHAPITRE 


L'atmosphère 


+ _L'atmosphère est l'enveloppe gazeuse de la Terre. 
Elle génère un effet de serre qui permet à la planète 
d’avoir une température moyenne d'environ 15 °C, 
soit bien plus élevée que la température de 

l'espace qui l'environne. 


EN BREF 


Cet effet de serre est causé par les gaz à effet de 
serre, dont la vapeur d'eau, le CO, et le méthane. 
*_Le réchauffement de l'atmosphère est inégal, 

ce qui génère des masses d’air aux propriétés 
(température, humidité et pression) différentes 

+ _ La rencontre de deux masses d'air différentes engendre 
a formation de fronts froids et de fronts chauds. 


Front chaud Front froid 


C7 
ame 


Une masse d'air chaud avance vers une masse d'air froid, Une masse d'air froid avance vers une masse d'air chaud, 
ce qui crée des averses de moyenne intensité et de longue ce qui crée des orages, des averses violentes de courte 
durée, une baisse de la pression atmosphérique et une durée, une hausse de la pression atmosphérique et une 
hausse de la température. baisse de la température. 


*_Les différences de température et de pression créent des courants de 
convection qui, jumelés à l'effet de Coriolis (rotation de la Terre), 
déterminent les vents dominants à une latitude donnée. 

*_Les vents circulent autour d'anticyclones (zones de haute pression qui 
entraînent du beau temps) et de dépressions (zones de basse pression 
qui entraînent du mauvais temps). 


pre 2600 Se —— Roiion de la Terre 


Celle de Ferre 


Courant 
descendant ndant 


sm \\ 1 it tf. 


‘Air froid Air il @) 


d Verts d'est polaires 


Verts d'ouest 
Cellules de Hadley <7 
Vents alzés il 

M ease Il. 
Courant jet 4 je 


Celle de Ferrd — fl d - Vents alzés 


Cellule polaire Vents d'ouest 


Verks d'est poires 


+ Dans l'hémisphère Nord, les vents circulent dans le sens horaire autour d’un 
anticyclone et antihoraire autour d'une dépression. C'est le contraire dans 
l'hémisphère Sud. 
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EN BREF 


L'hydrosphère 


+ L'hydrosphère désigne l'ensemble des eaux (solides, 
liquides ou gazeuses) de la Terre, 

Sur la terre ferme, les eaux continentales se 
regroupent en bassins versants. Le bassin versant 
relatif à un cours d'eau regroupe tout le territoire 
dont les flots convergent vers ce cours d'eau. 


* El À long terme, l'eutrophisation transforme 
plusieurs plans d'eau en marécages ou en tourbières. 
Ce processus naturel très lent est causé par l'apport de nutriments 
qui font proliférer les algues de surface au détriment des autres organismes. 
Le milieu devient ainsi de plus en plus pauvre en oxygène. 

+ Contrairement aux eaux continentales, les océans sont salés et subissent l'effet 
de divers courants: 


— Les courants de surface, influencés 
principalement par les vents dominants et 
la rotation de la Terre (effet de Coriolis). 


Courant Nord 
Équatoral 


Courant Sud Équatorial 


Les activités humaines 


WTributairess 


Sous-bass 
versant) 


— La circulation thermohaline, influencée principalement 
par les variations de température et de salinité. 


LCONTAMINANTS DE L'HYDROSPHÈRE 


+ Eu Les activités humaines rejettent plusieurs 


CONTAMINANTS DE L'ATMOSPHÈRE 


contaminants dans l'atmosphère et 
l'hydrosphère. Entre autres conséquences, ces 
contaminants provoquent des épisodes de smog 
et l'hypereutrophisation des plans d'eau. 


*_ Les émissions anthropiques de CO, 
augmentent l'effet de serre et provoquent 


+ Nitrates 

+ Phosphates 

+ Métaux lourds 

+ Micro-organismes 
pathogènes 

+ Solvants 


+ SO, NO et CO, 

+ Particules fines 

+ Ozone troposphérique 
+ CFC 


un réchauffement planétaire. 


*_Le réchauffement plus important aux pôles accélère la fonte des glaciers et 
des banquises. Cette fonte peut avoir pour conséquences à long terme: 


— une augmentation du niveau des océans; 
— une diminution de l'effet albédo et une accélération du réchauffement; 


— une perturbation de la circulation thermohaline ; 
— la modification des voies navigables. 


Le réchauffement des océans augmente également la puissance des cyclones et 
des tempêtes tropicales annuelles. 


ACTIVITÉS 


O Parmi les illustrations suivantes, laquelle est adéquate ? FA 
| 
SEL 


M2) Parmi les gaz nommés ci-dessous, lequel n’est pas un gaz à effet de serre? 
A 
o 


Le méthane (CH,) B) Le dioxyde de carbone (CO) 
L'eau (H,O) D) Le diazote (N,) | 


(2) Quel nom devrait-on donner au bassin versant Rivière aux Truites 


illustré ci-contre? 
A) Le bassin versant de la rivière aux Truites 
B) Le bassin versant de la rivière du Pou 


C) Le bassin versant de la rivière du Trou 


D) Le bassin versant de la rivière Bleue 


la) Si un déversement toxique se produit au point (à), quelles localités seront touchées par la contamination 


des eaux? 
A) La localité Q@ B) La localité @ seulement 
C) Les localités @ et Q D) Les localités Q et@ 


C5) Les énoncés suivants concernent l'effet de Coriolis. Lequel est vrai? 
A) Cet effet agit uniquement sur l'atmosphère. 
B) Cet effet agit uniquement sur l'hydrosphère. 
C) Cet effet n'agit ni sur l'atmosphère ni sur l'hydrosphère. 


D) Cet effet agit sur l'atmosphère et sur l'hydrosphère. 


Le] Pourquoi les eaux de surface de l'Arctique plongent-elles de façon à créer un courant profond? 


2 


A) Parce que la pression atmosphérique est beaucoup plus élevée aux abords des pôles. 
B) Parce que la densité des eaux de surface augmente lorsqu'elles arrivent dans l'Arctique. 


©) Parce que l'effet de Coriolis domine les courants aux abords de l'Arctique. 


(] 
mr] 
E 
2 
? 


D) Parce que le champ magnétique terrestre est particulièrement puissant aux pôles. 
[7] Dans chaque case, dessinez une flèche représentant l'orientation des vents dominants. 
HÉMISPHÈRE SUD HÉMISPHÈRE NORD 
Nord Nord Nord Nord 
(Basse pression) (Haute pression) (Basse pression) (Haute pression) 
Sud Sud Sud Sud 
(Haute pression) (Basse pression) (Haute pression) (Basse pression) 


Répondez aux questions 8 à 12 à l'aide 
de la carte météorologique ci-contre. 
Chaque numéro représente une 
région urbaine. 


la] À quel endroït mesure-t-on : 


a) la plus haute pression 
atmosphérique ? 


b) la plus basse pression 
atmosphérique ? 


©Q À quel endroit a-t-on: 


a) un système de beau temps? 7 b) un système de mauvais temps ? 


© À quel endroit y a-t-il: 
a) une forte probabilité d'orages ainsi qu'une baisse marquée de la température? 
b) une forte probabilité d'averses ainsi qu'une hausse marquée de la température ? 
c) des vents convergents ? 
d) des courants descendants d'air froid et sec ? 
e) des vents divergents? 


f) des courants ascendants d'air chaud et humide ? 


=) 282 


© La carte de la question précédente représente-t-elle une région de l'hémisphère Nord ou 
de l'hémisphère Sud? Expliquez votre réponse. 


® À quel endroit risque-t-on le plus d'observer du smog? Expliquez votre réponse. 


® El L'ilustration ci-contre représente un plan d'eau 
en cours d'eutrophisation. 


a) Que représente la couleur verte de cette illustration? 
A) Des contaminants rejetés par les activités humaines 
B) Un déversement toxique lié à un accident 
C) Des algues microscopiques photosynthétiques 
D) Des organismes en décomposition 


b) Décrivez en deux ou trois phrases la suite du processus 
d'eutrophisation. 


c) Énumérez: 


*_les contaminants pouvant accélérer ce processus. 


*_les activités humaines en cause dans cette accélération. 


@ Un vol Montréal-Paris prend environ 6 h, tandis qu'un vol Paris-Montréal est souvent plus long 
d'une heure, Pourquoi? 


2 


ACTIVITES 


G Quelle est la différence entre le Jet Stream et le Gulf Stream? 


& a) La carte des océans ci-contre représente 
la circulation thermohaline. Surlignez: 


*_en rouge les courants chauds de surface ; 
+ _en bleu les courants froids profonds. 


b) Dans quel océan trouve-t-on les eaux les plus denses ? 
Expliquez votre réponse. 


© Ef Un accident nudéaire projette un nuage de poussières 
radioactives dans la basse atmosphère. La figure ci-contre 
ilustre cette situation. 


Mis à part le voisinage immédiat du lieu de l'incident, laquelle 
des huit régions indiquées subira le plus les effets de ce nuage 
radioactif? Expliquez votre réponse. (Indice : La localité où a 
eu lieu l'incident se situe dans une cellule de Ferrell.) 


© La résolution prioritaire des pays signataires de l'accord de Paris sur le climat consiste à réduire radicalement 
et possiblement à stopper les émissions de CO, générées par les activités humaines. 


a) Pourquoi at-on choisi cette priorité plutôt qu'une autre? 


b) Décrivez trois conséquences possibles à moyen et à long terme advenant l'échec de l'application 
de cette résolution. 


1) 


o 


ACTIVITES 


2) 


3) 


© L'Ilustration ci-contre montre la structure de 
l'Antarctique. Des mesures récentes semblent 
indiquer une fonte accélérée de certaines parties 
proches des côtes de ce continent. 


a) L'Antarctique est-il recouvert de glaciers ou de 
banquises? Expliquez votre réponse. 


b) L'Antarctique est parfois sumommé «grand dimatiseur terrestre». Expliquez en quoi ce continent 
contribue à refroidir l'ensemble de la planète, ou du moins à en ralentir le réchauffement. 


D] Depuis les années 1985, on observe une diminution Concentration 
de la concentration d'ozone dans la stratosphère juste normale en ©, 
au-dessus de l'Antarctique. Une étudiante affirme: stratosphérique 

concentration en 
O, stratosphérique 


Att-elle raison? Expliquez votre réponse. 


La biosphère 
et l'énergie 
NS 


he 


NL RAPPEL | 


CONCEPT 


EXPLICATION 


La biosphère est 
l'enveloppe de la Terre 
qui englobe tous les 
êtres vivants. 


les champignons, les 
protistes et les monères 
de la planète forment 

la biosphère. 


L'énergie désigne la 
capadité à occasionner 
un changement 

(de température, 

de mouvement, de 


L'être humain produit 
l'énergie dont il a besoin 
à partir des ressources 
énergétiques, 


structure chimique, etc.). 


Les prindpales ressources 

énergétiques sont 

+ les combustibles 
fossiles (pétrole, 
charbon, gaz naturel, 
etc.); 

+ la biomasse (bois, 
biogaz, etc.); 

+ les combustibles 
nucléaires (uranium 
enrichi): 

+ les mouvements des 
fluides (eau et air); 

* la chaleur de la Terre; 


+ le rayonnement 
solaire 


EXEMPLE 


du sous-sol 
éothermi 


Certaines ressources 
énergétiques sont 
renouvelables, 
d'autres sont non 
renouvelables. 


Une ressource énergétique 
es: 

+ renouvelable si elle est 
disponible en quantité 
infinie ou si elle se 
régénère plus rapidement 
qu'elle est consommée ; 
non renouvelable si 
elle est disponible en 
quantité limitée ou si 

elle se régénère moins 
rapidement qu'elle est 
consommée. 


Lesolel rayonnera pendant des millards d'années 
Ikconstitue une ressource inépuisable, 
donc renouvelable 


L L'uranium est en quantité 

limitée dans la croûte terrestre. 
Ilne se régénère pas. Il constitue 
une ressource non renouvelable 
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La lithosphère, l'hydrosphère et l'atmosphère ont des caractéristiques différentes 
(composition chimique, température, humidité, etc.) selon la région du monde. 
Par exemple, les masses d'air du Nord canadien sont beaucoup plus froides et 
sèches que celles surplombant l'Afnque centrale. Or, ces variations influencent 
directement la biosphère. 

Cependant, il existe des similarités entre des régions qui sont pourtant très 
éloignées géographiquement (voir la figure 9.1). Pour rendre compte de ces 
ressemblances, on regroupe les différentes régions en E biomes terrestres. 
Par exemple, les régions @ et @ de la figure ci-contre appartiennent au même 
biome bien qu'elles soient très distantes l'une de l'autre. 


L 1 Biome terrestre: Ensemble des régions émergées où les conditions 
environnementales sont semblables et où la biosphère se développe 
de façon similaire. 


B Congo 
(Afrique centrale) 


Les facteurs déterminants ricuRE EX Dex 
d'un biome terrestre régions distantes ayant des 


caractéristiques communes 


Les conditions environnementales d'une région dépendent de multiples facteurs 
en interaction les uns avec les autres: le type de sol, l'altitude, la proximité 
d'un océan, etc. 


Toutefois, les facteurs principaux 


sont liés au climat et comprennent … Précipitations 
annuelles 


Quelques biomes terrestres 


l'ensoleillement et la moyennes “2 
température (liés à la latitude), (cm) 
ainsi que les précipitations. Lu 


La combinaison de ces facteurs 
détermine quel type de faune et 
deflore se développe dans une 
région. La figure ci-contre illustre 
une classification possible des biomes 
selon des facteurs dimatiques. 


350 


Notons que les termes utilisés 200 + 
pour la classification des biomes diffèrent 

selon les ouvrages. De plus, les 150 + 
biomes peuvent être subdivisés 

en sous-biomes selon le degré de our 


précision recherché. Les descriptions 

qui suivent sont donc des approximations 
de grands biomes. Les différences 

locales (ou écozones) peuvent parfois 5 _ 10 15 ZX 2% 3% 
être importantes. Température annuelle moyenne (°C) 


FIGURE ES La classification des biomes selon des facteurs climatiques 


(512) Les biomes nordiques 


Les biomes nordiques sont généralement 
situés au nord du 55° parallèle. 

On distingue la taïga, suivie de 

a toundra plus au nord. 


en 4 


Des biomes similaires se trouvent 

également en altitude et sur les bords M rage 
de l'Antarctique. Le 
Les fiches ci-dessous décrivent ces biomes. 

otons que les valeurs numériques données 

constituent des moyennes et peuvent varier 

localement de façon importante. 


LA TAÏGA (ou forêt boréale) 


Climat: subarctique 
. Flore: petits conifères en majorité (épinettes, épicéas, etc.), quelques 
F4 feuillus (bouleaux, érables, etc.), mousses et lichen, etc. 


5 4 8 $ 
Faune: caribous, orignaux, ours noirs et grizzlys, loups, lièvres, lemmings, etc 


Type de sol: podzol (sol humifère acide, beaucoup de matières organiques, 
sensible à la pollution acide et aux métaux lourds) 
|à | LÉ 
"M Autres: recouvre plus de 10 % des terres émergées (Canada, Russie, 
| Norvège et Suède, Alaska); grande biodiversité. 


4 


F LE 


ENSOLEILLEMENT ANNUEL TEMPÉRATURE MOYENNE ANNUELLE | 


Grands écarts entre Grande amplitude ©. La moitié de ces 
Miver(de ah à7h de thermique entre TD réiaionet 
parjoun et l'été | RAS |: comm sous forme 
(de 17h à20h \ et l'été (15 °C) # N de neige. 


Climat: subarctique et polaire 
Flore: visible en été seulement, petits arbustes, fougères et fleurs, 
baies (ex.: canneberges), mousses et lichens; pas d'arbres, etc. 
Faune: ours polaires, renards et loups arctiques, harfangs 

des neiges, insectes, caribous (en migration), etc. 

Type de sol: pergélisol (gelé en permanence, peu fertile) 
Autres: recouvre plus de 6 % des terres émergées (nord du 
Canada, Sibérie, Europe du Nord); été très court; la limite des 
arbres marque une transition brusque entre la taïga et la toundra: 


= ms 


ENSOLEILLEMENT ANNUEL TEMPÉRATURE MOYENNE ANNUELLE 


Grands écarts entre Grande amplitude La moitié de ces 
L thermique entre précpitations est 
Mer (2570) LE sous forme 


etlété (5°0) 
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© Les biomes tempérés 
Ces biomes, généralement situés à + « rai es : 


l'extérieur des tropiques (forêts) ou entre 


les tropiques (savanes), présentent des s 
conditions environnementales moins Co k 
extrêmes que les biomes nordiques. + 

On y trouve, entre autres, les forêts 


tempérées ainsi que les prairies et 
savanes. 


LES FORÊTS TEMPÉRÉES (conifères et mixtes) 


Climat: continental humide, continental sec et océanique 


Flore: grands conifères, toutes sortes de feuillus (érables, ormes, 
chênes, noyers, etc.), fougères, arbres fruitiers, champignons, etc, 


Faune: rongeurs, oiseaux, petits et moyens herbivores, petits 
et moyens camivores (renards, loups, ours noirs, etc.) 


Type de sol: humifère 


Autres: recouvre 1 | % des terres émergées (Europe centrale 
et de l'ouest, Asie, États-Unis et Canada); très grande biodiversité. 


NL FER 


ENSOLEILLEMENT ANNUEL VE) | TEMPÉRATURE MOYENNE ANNUELLE PRÉCIPITATIONS ANNUELLES 


F + 


Écarts moyens? Localement, 
entre l'hiver une partie de 
GO etl'#é cs précipitations 
0°0) tombe sous forme 

de neige. 


Climat: continental sec et dimat de savane 
Flore: hautes herbes, arbustes, forêts claires, etc. 


Faune: grands herbivores (en troupeaux) et leurs 
prédateurs (félins et canidés), insectes, etc, 


Type de sol: humifère ou limoneux 


Autres: recouvre plus de 20 % des terres émergées 
(Afrique centrale et Amérique du Sud, Australie, 
Amérique du Nord, Chine, Russie, etc.). 


ENSOLEILLEMENT ANNUEL TEMPÉRATURE MOYENNE ANNUELLE 


D Lance 
etles brousses fé moyenne des tombe durant une 
reçoivent plus | savanes estplus À saison humide 

d'ensoleillement élevée (20 °C) que assez courte. 

que les prairies. celle des prairies [MN D — 4 


{ Moyen 


à devê 
Certaines prairies 
plus désertiques etfroides 


reçoivent de la neige. 1 
sr 


"| EX CHAPITRE 9 © 2016, Les Éditions CEC inc. Reproduction interdite 


© Les biomes tropicaux 


Ces biomes, généralement situés entre 
les tropiques ou légèrement à l'extérieur, 
ont des températures relativement 
élevées et stables. Les précipitations 

y sont généralement très abondantes. 
On y trouve, entre autres, les forêts 
tropicales humides et les forêts 
tropicales sèches. 


LES FORÊTS TROPICALES HUMIDES (ou forêts pluviales) L 


Climat: tropical humide, équatorial 

Flore: jungle de feuillus de plusieurs dizaines de mètres (végétation étagée), etc. H 

Faune: primates, grands serpents, panthères, amphibiens, insectes, oiseaux “4 
» (ex.: perroquets), grandes araignées, caïmans, paresseux, etc. 

Type de sol: humifère 


Autres: recouvre 13,5 % des terres émergées (Amérique centrale, Amazonie, 
% Afrique centrale, sud de la Chine, Indonésie…); biome ayant la plus grande richesse 
- spécifique. On estime qu'il contient au moins la moitié des espèces connues. 
Chaque étage de la végétation soutient un écosystème particulier (ex. : la canopée). 


PCR PRET TT : 
ENSOLELLEMENT ANNUE TEMPÉRATURE MOYENNE ANNUELLE PRÉCIPITATIONS ANNUELLES 


Ausol, + La température > Les précipitations Li 
l'ensoleilement -°: est très stable sont constantes 
estfable enraison y toutaulong durant l'anné 
dela couverture 7% del'année. * L'humidié 


Sie esttrès élevée. 
f Ù r ll ÿ 


LES FORÊTS TROPICALES SÈCHES 


Climat: semi-aride et subtropical 

Flore: jungle de feuillus et de grands conifères, etc. 
Faune: primates, grands serpents, panthères et autres félins, 
amphibiens, insectes, etc. 

Type de sol: humifère 

Autres: recouvre 2,5 % des terres émergées (Afrique centrale et 


Antilles, bases de l'Himalaya, Indonésie, Philippines, Inde, etc.). Ces 
forêts ont beaucoup de similarités avec les forêts tropicales humides. 


HSUT IA Ha YF k tas Poe À 


PA 


La température PM = Deux saisons 
esttrès stable sont marquées: D 


tout au long une saison sèche 4 
etune saon 
humide. 


De très forts pluies (mousson) 
marquent la saison humide. 


EU Li ER 
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© Les biomes désertiques 


Ces biomes, situés au niveau des 
tropiques, sont caractérisés par de très 
faibles précipitations. En conséquence, 

la végétation s'y développe peu et la faune 
associée est rare. Bien que la plupart 

des déserts subissent une chaleur 
accablante toute l'année, certains 
déserts, comme celui de Gobi, 

en Mongolie, ont des hivers froids et 
rigoureux avec de la neige et de la glace. 


LES DÉSERTS ET BROUSSES SÈCH| 


Climat: ne ue chaud et désertique froid 


Flore: plantes de type cactus (épineuses à feuilles 
dures et capables de stocker l'eau), palmiers 
concentrés dans de rares oasis, petits arbustes, etc. 


— Faune: rongeurs, insectes, lézards et autres 
em petits reptiles, oiseaux (ex.: vautours), etc. 

Type de sol: sableux, peu fertile 

Autres: recouvre 19 % des terres émergées 

(Mexique et sud des États-Unis, nord de l'Afrique et 

Namibie, ouest de l'Australie, Asie centrale, etc.). 


ENSOLEILLEMENT ANNUEL TEMPÉRATURE MOYENNE ANNUELLE el PRÉCIPITATIONS ANNUELLES 


L'arplitude Certaines régions 
thermique est peuvent ne pas 
assez grande < recevoir de 

entre le jour (40 °C) prédpitations 
etla nuit (5 °C) pendant 


Latempérature peut être assez plusieurs mois. 


CLASSER LES BIOMES: UN VRAI CASSE-TÊTE 


Il est assez aisé de distinguer les grands biomes, tels 
les déserts, les forêts tropicales, les forêts tempérées + 


et les toundras. Toutefois, à une échelle plus locale, 
la distinction entre les biomes est plus difficle à faire. En effet, 
les délimitations réelles sont beaucoup plus floues que ce qui 
figure sur les cartes. Par exemple, le passage de la jungle 
équatoriale à la savane africaine ne se fait pas d'un coup sec, 
mais sur plusieurs dizaines de kilomètres d'habitats aux conditions 
intermédiaires. De plus, des particularités locales peuvent brouiler 
les cartes. Ainsi, les mangroves sont un cas particulier de biomes 
équatoriaux et tropicaux adaptés aux côtes océaniques. Pour ces 
raisons, la classification des biomes n'est pas parfaitement définie. 
Certaines dassifications plus précises distinguent 26 biomes. 
D'autres, comme celle utilisée ici, seulement 14. 
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| AETIVITÉS 


oO Parmi les définitions suivantes, laquelle décrit le mieux ce qu'est un biome? 
A) C'est l'ensemble des écosystèmes situés dans une région du monde. 
B) C'est l'ensemble des régions dont les conditions engendrent une biosphère semblable. 
©) C'est l'ensemble des régions situées sur un continent ou sous-continent. 


D) C'est l'ensemble des écosystèmes qui possèdent exactement la même biosphère. 


M2) Parmi les descriptions suivantes, laquelle est associée à la taïga ? 
A) La température moyenne est très froide et les précipitations sont faibles. 
B) La température moyenne est froide et les précipitations sont moyennes. 
C) La température moyenne est très élevée et les précipitations sont quasi nulles. 


D) La température moyenne est élevée et les précipitations sont abondantes. 


L'ilustration ci-contre montre les cellules de 


k il ” L'air sec 
convection et les conditions climatiques qu'on descend. 
trouve à certaines latitudes. Les questions L'air humide 
3 à 5 se rapportent à cette illustration. Pôle Celle 2 
nord 
Nord 
(3) Quel biome devrait-on trouver en @? 
. L'air sec 
A) Des prairies et des steppes E- descend. 


60° 
B) Des déserts chauds 


©) Des forêts tropicales humides 


30° 
” go : L'air chaud 
D) Des forêts tempérées mixtes 
) Le et humide se 
© » refroidit en 


s'élevant et 
produit de 
la pluie. 


a) Quel biome devraït-on trouver en @? 


A) Des forêts boréales 
30° 
B) Des toundras 


©) Des forêts tropicales nn 


. L'air sec 

D) Aucun biome ne peut s'y trouver Jesrerd 
@ Où devrait-on trouver des déserts? Pôle à 
Cellule 2 
A) En @:<:09 Sud sud 
L'air humide 
B) Fë@ monte en libérant 
L'air sec de l'humidité. 

C) "@ descend. 


D) En @ eten Q 


le] Des régions situées sur des continents différents peuvent-elles appartenir au même biome ? 
Expliquez votre réponse. 


[7] Complétez la légende 
associée aux biomes 
de la carte suivante. 


© O . @ Milieux alpins 
© O © Forêts méditerranéennes 


l'a] Complétez l'illustration suivante en y inscrivant les prindpaux biomes terrestres aux bons endroits. 
. Biomes terrestres d'après diverses compilations 
Température À 
annuelle 6 | 
moyenne 

Co 2x1 
20 + 
15 + 
10 + 
sl 
oi 
sd 
mo 

215 : : 4 ! - L : ! — 


50 100 150 200 250 300 350 400 450 
Précipitations annuelles moyennes (cm) 
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Q Les prédictions pessimistes des climatologues envisagent un réchauffement de 7 °C à 10 °C dans l'Arctique 
d'ici 2100. 


a) Quel biome est principalement touché par cette prédiction? 


b) Décrivez les modifications que pourrait subir ce biome. 


© a) Quel biome est représenté dans l'ilustration ci-contre ? 


b) Décrivez trois éléments qui rendent ce biome 
très particulier. 


© Bien qu'elle soit située aux mêmes latitudes que les forêts 
tropicales, la biosphère du sud de la Cordillère des Andes 
(une chaîne de hautes montagnes) est totalement différente. 


a) Quel facteur supplémentaire faut-il prendre en compte 
pour décrire ce biome ? 


b) Décrivez l'influence de ce facteur sur ce biome. 


@ Selon vous, la dassification des biomes terrestres est-elle une science exacte? 
Expliquez votre réponse. 


Les biomes aquatiques 


Plus des deux tiers de la surface de notre planète sont recouverts d'eau, Ces 

eaux abritent une faune et une flore d'une très grande richesse. Comme sur la 
terre ferme, les conditions environnementales orientent le développement de 
cette faune et de cette flore, si bien qu'il est possible de définir des 
a au même titre que l'on peut définir des biomes terrestres. 


Ensemble des eaux où les conditions 
eme ee et physico-chimiques sont semblables et 
où la biosphère aquatique se développe de façon similaire. 


Comme le montrent les photos ci-contre, deux zones maritimes 
distantes de plusieurs milliers de kilomètres peuvent appartenir 
au même biome aquatique, puisqu'elles ont une 
biosphère semblable. 


Les facteurs déterminants 
d'un biome aquatique 


La nature d'un biome aquatique est déterminée par une 
quantité de facteurs interdépendants: la température, 

la profondeur, la salinité, les courants, la limpidité, etc. 
Parmi ces facteurs: 


*_la salinité permet de distinguer deux grandes catégories de 
biomes aquatiques : les biomes dulcicoles (en eau douce) et 
les biomes marins (en eau salée); 


*_la profondeur permet de distinguer plusieurs biomes marins, selon 
la distance de la côte (Voir la figure 9.4) et la quantité de rayonnement 
solaire qui pénètre dans l'eau. 


Zone néritique 
200 m 


1000 m 


Zone 
aphotique 


00 m 


© Caraïbes 


FIGURE EX Dex 
récifs coralliens distants 


Zone photique 


FIGURE EX 

Les divisions océaniques 
En dessous de 200 m 
de profondeur (en 
moyenne), la quantité 
de lumière reçue 

n'est plus suffisante 
pour la photosynthèse 
d'éventuels organismes 
végétaux aquatiques. 
On parle donc de zone 
abhotique. 


Les biomes Eee 
dulcicoles NS # : 


Ces biomes regroupent Ld Le 
l'ensemble des eaux douces re , 
(salnité < 1 g/L) de la planète. “ 
On y distingue les lacs, les 

cours d’eau, les terres e . ” Légende 
humides, ainsi que les Lacs 


deltas et estuaires. Rivières 
e Estuaires 


Description: étendue d'eau douce entourée de terre et de taille très 
variable (de quelques km? à plus de 10 000 km). La faune et la flore 
sont organisées en strates lorsque le lac est suffisamment profond. 


| 

‘à Flore: herbes sur les berges, algues microscopiques (en surface), 
: plantes aquatiques, etc. 

2 | Faune: poissons de toutes sortes, insectes et larves, amphibiens 
(ex.: grenouilles), oiseaux aquatiques (canards, hérons, etc.) 
Autres: milieux sensibles aux impacts des activités humaines (agriculture, 
pollution menant aux pluies acides, etc.) et à la qualité des sols environnants: 
sources d'eau potable pour les populations humaines. À +: 


SALINITÉ MOYENNE PROFONDEUR MOYENNE 


Certains lacs (comme le D Certains lacs exceptionnels f# 
Grand Lac salé en Utah) ont (comme le lac Baïkal en Russie) 
de très fortes concentrations ont des fosses de plus de 1500 m 
de selet constituent de profondeur et une profondeur 
des biomes à part. moyenne de plus de 500 m. 


LES TERRES HUMIDES 


Description: étendues d'eaux stagnantes et de terres immergées ou imbibées 
d'eau de façon permanente ou saisonnière, induant les marais, les marécages, 
les tourbières, les forêts inondées… 


Flore: phytoplancton, plantes adaptées à des sols saturés en eau (roseaux, saules, 
ss nénuphars, etc.) 

dE Faune: insectes et larves, amphibiens, salamandres, petits poissons, beaucoup 

d'espèces «de passage» comme l'orignal.… 

Autres: biodiversité exceptionnelle, milieux protégés par des conventions intemationales en 

= rason de leur grande valeur écologique, assurant souvent une fonction tampon entre les zones 

aquatiques et les zones terrestres et atténuant les inondations causées par les crues, les pluies 
diluviennes, etc., filtrant les eaux avant qu'elles n'atteignent les nappes phréatiques. 


SALINITÉ MOYENNE PROFONDEUR MOYENNE 


Les milieux humides en Les tourbières sont souvent d'anciens 
bordure des océans sont lacs dontl'oxygène a été presque 


salés et abritent une faune épuisé. L'accumulafion de sédiments 
etune flore particulières. a diminué progressivement 
la profondeur du lac . 
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LES COURS D’EA| 


Description: étendues d'eau en mouvement plus ou moins rapide, 

suivant généralement une dénivellation. Les cours d'eau induent: 

ruisseaux, rivières et fleuves. 

Flore: semblable à celle des lacs lorsque le courant est faible (ruisseaux) : 
algues enracinées si le courant est fort (peu de phytoplancton), etc. 

Faune: semblable à celle des lacs lorsque le courant est faible (ruisseaux) : 
poissons plus grands (touladis, esturgeons, etc.), animaux spécifiques à la région 
(bélugas dans le Saint-Laurent, crocodiles dans le Nil, etc.). 

Autres: grandes différences entre la biosphère d’un fleuve à un autre; 

les conditions climatiques (fonte des neiges, pluies torrentielles, sécheresse, etc.) 
influencent constamment le débit du cours d'eau ainsi que sa biosphère: 

la largeur d'un fleuve peut atteindre plusieurs dizaines de km par endroits. 


SALINITÉ MOYENNE PROFONDEUR MOYENNE 


Certaines parties de fleuves et de rivières 
peuvent être saumêtres (entre 1 g/L##* 
et 10 g/L). C'est le cas du fjord du 
Saguenay, à l'embouchure de la rivière 
Saguenay et du golfe du Saint-Laurent. 


Description: zones de transition où les fleuves se jettent dans les 
océans et les mers, larges dépôts de sédiments placés en éventail 
dans un estuaire. 


Flore: phytoplancton, algues, etc. 


Faune: crustacés, mollusques, poissons d'eau douce et d'eau salée, 
oiseaux pêcheurs (cormorans, goélandk, etc.), mammifères marins 
parfois (bélugas, phoques, etc.).… 


Autres: milieux de transition et de reproduction pour plusieurs 
espèces; la quantité de sédiments charriés par l'ensemble 

des rivières du bassin versant peut rendre l'eau d'un estuaire très 
trouble et opaque, ce qui influence beaucoup le développement 
de sa biosphère. 


SALINITÉ MOYENNE PROFONDEUR MOYENNE 


Selon les ouvrages, les estuaires 
sont parfois dassés dans les 
biomes marins, puisqu'ils sont 
«à cheval» entre les eaux 


douces et les eaux salées. 
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23] Les biomes marins 


Ces biomes regroupent l'ensemble Pr 


des eaux salées (salinité = 35 g) A Ke d L - 4 ) 


de la planète et occupent près des LT a , es 
trois quarts de la surface de . en ; 
la planète. On distingue CES # FO ‘q + 
les zones littorales, Légende : Nr 
les zones néritiques, Zones itorcls etnértiques (1 e V4 

les zones pélagiques Zones pélagiques océaniques > ] EE = 


Zones abyssiles 


océaniques, les zones 
MM Rés corallens 


benthiques et les 
je : Les zones benthiques {non représentées) 
récifs coralliens. englobent tous les fonds marins 


LES ZONES LITTORALES 


Description: zones de jonction entre le continent et l'océan, tantôt immergées 

ettantôt émergées en raison de l'effet des marées. Elles sont délimitées par l'écart 

entre les marées hautes et les marées basses. 

Flore: algues, phytoplancton, etc. 

Faune: mollusques (escargots de mer, moules, etc.), crustacés (crabes, 

bernard-l'ermite, etc.), oiseaux de rivage, poissons (surtout en zone un peu 

plus éloignée du rivage). 

Autres: la faune et la flore varient beaucoup selon la latitude et selon que la côte 
ns Est rocheuse ou sablonneuse, Quelques mammifères marins y sont de passage. 


SALINITÉ MOYENNE 


* Description: eaux très stables qui recouvrent les plateaux continentaux 
et où l'effet des marées ne se fait presque plus sentir; délimitées 
par la dénivellation abrupte qui distingue le plateau continental de 
la croûte océanique. 
Flore: phytoplancton très abondant en raison de la stabilité des conditions, 
algues (ex.: sargasses) 
Faune: très riche, zooplancton, crustacés (crevettes, homards, etc.), poissons 
de toutes sortes, quelques mammifères marins et grands poissons carnivores… 


Autres: ce biome regroupe environ 90 % de toutes les espèces marines; 
la pêche en haute mer se fait dans cette zone. 1 


SALINITÉ MOYENNE 


æ La salnité des À 4 
zones nériques *" 
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LES RÉCIFS CORALLIENS 


Description: biomes particuliers des zones néritiques en 
eaux chaudes (aux tropiques et à l'équateur). Les conditions 
particulières soutiennent des organismes singuliers: les coraux. 
Flore: phytoplancton très abondant en raison de la stabilité 
des conditions, algues de toutes sortes. 

Faune: coraux (animaux se développant en formant 

des structures d'apparence minérale), anémones, poissons 
tropicaux de toutes sortes, tortues marines, oursins, étoiles 

de mer, pieuvres, escargots de mer. 

Autres: biomes très fragiles considérés comme l'équivalent 
aquatique des forêts tropicales en raison de leur exceptionnelle 
biodiversité ; biomes menacés par l'acidification des océans 

qui détruit les coraux. 


SALINITÉ MOYENNE PROFONDEUR MOYENNE 
y 1 existe également 
des rédfs de coraux en 


‘eaux froides. Ces rédis 
sont plus rares. 


LES ZONES PÉLAGIQUES OCÉANIQUES 


Description: ensemble des eaux situées loin du rivage 
@ l'extérieur des plateaux continentaux) et regroupant 
la majeure partie des océans 

Flore: presque uniquement du phytoplancton 

(jusqu'à 200 m) 

Faune: zooplancion, krill, poissons de toutes sortes, 
mammifères marins, tortues de mer, calmars, grands 
poissons (ex. : requins), certains grands bancs de 
poissons (thons, harengs, sardines, etc.).… 

Autres: le phytoplancton de la zone pélagique effectue 
près de la moitié de la photosynthèse terrestre. Ces zones 
occupent 90 % du volume marin, mais contiennent 
seulement 10 % des espèces marines. 


SALINITÉ MOYENNE PROFONDEUR MOYENNE 


L'ensemble de la biosphèrese * 
concentre sur les 200 premiers Æ 
mètres de profondeur. En decà, 
la photosynthèse est impossible. 


Les premiers 200 m constituent 
la zone photique. 
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LES ZONES BENTHIQUES 


Description: ensemble des fonds marins et des eaux 
qui les recouvrent. 


Flore: très variable, selon qu'il s’agit du fond d'une zone 
littorale, néritique ou pélagique. Le fond des zones pélagiques 
ne contient aucun organisme végétal, puisque la lumière ne 
pénètre pas au-delà de 200 m de profondeur. 


Faune: oursins, étoiles de mer et autres échinodermes, etc. 
La faune est très variable, selon qu'il s'agit du fond d'une zone 
littorale, néritique ou pélagique. Les fonds des zones pélagiques 
abritent des organismes singuliers adaptés aux pressions 
énormes et à l'absence totale de lumière (vers géants, 
poissons étranges et invertébrés bioluminescents, etc.) 


Autres: les organismes producteurs des zones benthiques 
océaniques sont des bactéries chimioautotrophes qui 
produisent de la matière organique à partir du CO, et de l'énergie 
de sources thermales des fonds marins. Ces zones abritent 
également des décomposeurs, puisque les cadavres 

sédimentent dans le fond (neige marine). 


SALINITÉ MOYENNE PROFONDEUR MOYENNE 


La salinité des zones . Localement, des fosses abyssales 
benthiques peut être un peu  usaui h peuvent atteindre 11 000 m de 
plus élevée que celle des Es profondeur. Les zones benfhiques 
couches supérieures, car L j pélagiques sont aphotiques, c 

la densité augmente avec qui signifie que la lumière n'est 
lasalinité. plus suffisante pour permettre 

la photosynthèse. 


z@m.…. 


Le mot abysse provient du terme grec abyssos, qui signifie «sans fond». Les abysses 
regroupent toutes les eaux océaniques à plus de 2000 m de profondeur et constituent 
l'habitat le plus vaste et le moins connu du monde. Elles sont caractérisées par les 
conditions suivantes 

Luminosité : aucune (nuit complète) 

Pression: jusqu'à 1000 fois la pression atmosphérique, soit plusieurs tonnes par cm? 
Température: 2 °C à 4 °C, sauf près des cheminées volcaniques, où elle peut 
atteindre 400 °C sans que l'eau bouille en raison de la pression 

Étant donné ces conditions extrêmes, on a longtemps pensé que la vie y était 
impossible. Or, on a découvert une faune abyssale constituée d'organismes aux 
capadités d'adaptation exceptionnelles (bioluminescence, résistance à la pression, etc.). 
Bien que les abysses ne se situent qu'à quelques kilomètres de nous, on en connaît 
moins sur ce milieu que sur le système solaire et plus d'hommes sont allés dans 
l'espace que dans le fond des océans. En effet, seules trois personnes, dont le cinéaste 
James Cameron, ant atteint l'endroit le plus profond du monde, soit le fond de la 
fosse des Mariannes, situé à «seulement» | | km. de profondeur. 


Exposition d'un bathyscaphe 
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C1] Où trouve-t-on principalement les récifs coralliens ? 
A) Dans les eaux douces de certains lacs 
B) Dans les zones littorales des biomes marins 
C) Dans les zones néritiques des biomes marins 


D 


Dans les milieux humides continentaux 


l2] Parmi les biomes aquatiques ci-dessous, lequel est protégé par des conventions internationales? 


A) Les zones néritiques tropicales B) Les terres humides continentales 


©) Les eaux dulcicoles D) Les zones benthiques océaniques 


C3] Parmi les énoncés suivants, lequel est faux? 
A) Tous les océans sont constitués d'eau salée. B) Toutes les rivières ont du courant. 
©) Tous les océans ont une zone benthique. D) Tous les lacs sont constitués d'eau douce. 
la] Dans quel biome aquatique trouve-t-on principalement les grands mammifères marins (baleines, 
dauphins, etc.) ? 
A) Les zones pélagiques océaniques B) Les eaux dulcicoles des très grands lacs 
©) Les estuaires et les deltas D) Les récifs coralliens 
6 Parmi les zones identifiées sur 


l'ilustration ci-contre, lesquelles 
sont aphotiques ? 


A)0:«€@ 
B) @et 
(eL'A2E: 
D) 9,0 «t 


G Qu'ont de particulier les régions de la zone aphotique ? 
A) Elles reçoivent Une grande quantité de rayonnement solaire. 
B) Elles sont riches en phytoplancton et en algues de toutes sortes. 
€) Le rayonnement solaire y est suffisant pour permettre la photosynthèse. 


D) Le rayonnement solaire y est insuffisant pour permettre la photosynthèse. 
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(7) Complétez l'illustration suivante en y indiquant les différentes divisions océaniques. 


Ô Les récifs coralliens sont souvent comparés à un biome 
terrestre particulier. Lequel et pourquoi ? 


Lo) a) Quel biome aquatique est représenté 
sur la photo ci-contre ? 


b) Décrivez deux fonctions assurées par ces biomes. 


1) 


2) 


© Énumérez cinq facteurs qui influencent la distribution des biomes aquatiques. 


© Pour chaque énoncé, indiquez de quel biome il s'agit. 


a) Ce biome est délimité par l'influence des marées. 


b) Ce biome indut les eaux (généralement douces) entourées de terre. 


c) Ce biome contient près de 90 % de la biodiversité marine. 


d) Ce biome occupe près de 90 % du volume marin. 


e) Ce biome englobe l'ensemble des fonds marins. 


f) Ce biome englobe les zones de transition entre les biomes 
aquatiques et les biomes terrestre. 


g) Dans ce biome, les eaux douces et les eaux salées se mélangent. 


h) Ce biome décrit les eaux douces qui s'écoulent du continent 
jusqu'aux océans. 


(12) a) Il est impossible de trouver une flore quelconque 
dans les zones benthiques océaniques. Pourquoi? 


+ 


b) Un élève affirme: 


Cet élève at-il raison ? Expliquez votre réponse. 
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Les divers phénomènes qui ont lieu dans les 
différentes enveloppes de la Terre impliquent 


des quantités colossales d'énergie. L'être pis RE EX Un couple 
: . e : Turbine turbine-alernateur 
humain tente de récupérer une partie de 
La rotation de la turbine peut 


cette énergie à son profit afin de la transformer 
en une forme adaptée aux technologies 
modernes: l'énergie électrique. La plupart 
des centrales électriques ont le même 

principe de fonctionnement: il faut faire 
tourner une turbine qui, grâce à un système 
d'électroaimants (alternateur), génère 

un courant électrique (voir la figure 9.5). 


être engendrée par 

+ de la vapeur d'eau (il faut 
une source d'énergie pour 
chauffer l'eau liquide); 

+ un fluide naturellement en 
mouvement (il faut placer la 

Alternateur turbine de façon à canaliser 

ce mouvement). 


Les ressources énergétiques 
de la lithosphère 


Les fiches ci-dessous décrivent les principales ressources énergétiques de 
la lithosphère ainsi que les moyens d'en tirer de l'énergie électrique. 


LES Description: || s'agit de l'ensemble des substances combustibles issues de la méthanisation, sur des millions 
COMBUSTIBLES d'années, d'êtres vivants (décomposition en l'absence d'oxygène). Ces substances ont la capacité de brûler 
FOSSILES en libérant beaucoup d'énergie thermique. Ces substances sont: 


+ le pétrole * le charbon * le gaz naturel 


Description: || s'agit de l'ensemble des substances combustibles issues de la biosphère. Ces substances sont: 
* le bois 


LA BIOMASSE 


+ les biogaz (méthanisation accélérée de déchets organiques) 


+ les agrocarburants (produits à partir de céréales, par exemple) 


LES Description: || s'agit d'un métal radioactif permettant une réaction nucléaire qui dégage énormément 
HILIAULREN d'énergie thermique. Le seul combustible nucléaire exploité est l'uranium. Bien que couramment employé, 
LUMTSS le terme «combustible » est inapproprié, car l'uranium ne brûle pas (il n'y a pas de réaction de combustion). 


TRANSFORMATION EN ÉLECTRICITÉ 
Les centrales thermiques et nucléaires 


@ Transport 
d'électricité par les 


@ Production d'électricité lignes à haute tension. 


© Chauffage de l'eau grâce a tilemeteur 
à la chaleur produite par: P : : 
# la combustion de 
combustibles fossiles 
ou de biomasse ; 


+ des réactions 
nudéaires. 


[2] Entraînement 
de la turbine par 
déplacement de 
la vapeur d'eau. 


@ Refroidissement de la vapeur 
d'eau par contact avec l'eau froide. 


Description: Les eaux souterraines profondes (1000 m à 4000 m) sont très chaudes et sous pression 
(BTHSULUI en raison de leur plus grande proximité avec le manteau. On peut exploiter cette énergie emmagasinée 
dans la lithosphère en creusant un puits jusqu'à cette eau. 


1 ORMATION EN ELECTRICIT 
Les centrales géothermiques @ Producion d'électricité © Transport 
v par l'alternateur. Dr d'électricité par 


/ - les lignes à haute 
vi 


@ Entraînement de la 
turbine par déplacement 
de la vapeur d'eau. 


tension. 


@ Refroidissement de 
la vapeur d'eau par 
contact avec l'eau 
froide. 


© Puits recueillant de l'eau 
chaude sous pression 
(200 °C) à plusieurs 
centaines de mètres 
sous terre. 


jection de l'eau 
refroidie dans l'aquifère. 


Le) 


Les ressources énergétiques 
de l'hydrosphère 


Les principes de la production d'électricité à partir de l'hydrosphère reposent sur 
la transformation de l'énergie mécanique du mouvement des eaux (les marées, 
les courants marins et ceux des rivières) en énergie électrique par un couple 
turbine-alternateur. 


Les marées 


Puisque le mouvement des £j marées peut devenir une ressource énergétique 
intéressante, il faut comprendre ce phénomène causé par l'attraction 
gravitationnelle de la Lune et du Soleil. 


LÀ Marée: Mouvements périodiques des eaux océaniques principalement 
causés par l'attraction gravitationnelle de la Lune et du Soleil sur les océans. 
Ce mouvement se traduit par des variations parfois importantes du niveau 
des mers sur les côtes. 


La force gravitationnelle exercée par la Lune est plus forte 
sur le côté qui lui fait face. En conséquence, il se crée une 
«déformation ovale» des eaux. | 


Après 6 h, la Terre a tourné sur elle-même 
d'un quart de tour. La Lune a à peine bougé. 


À cet endroit, les eaux sont À cet endroit, les eaux sont 
moins élevées: c’est la marée plus élevées: c'est la marée 
basse. haute. 


À cet endroit, les eaux sont À cet endroit, les eaux sont 
é ‘est la marée moins élevées : c’est la marée 
basse, 
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Les effets de marée causés par l'attraction @ Marées de vives-eaux © Maréss de mortes-eaux 
du Soleil représentent environ la moitié 
de ceux de la Lune. En conséquence, 
l'action combinée du Soleil et de la Lune 
peut amplifier (marées de vives-eaux) 
ou amoindrir (marée de mortes-eaux) 
l'effet de marée (voir la figure 9.6). 


FIGURE [9.6 | Les marées de vives-eaux et de mortes-eaux 
Lorsque les trois astres sont: 


Les fiches ci-dessous décrivent les + alignés @, les effets de marée de la Lune et du Soleil 

principales ressources énergétiques s'additionnent. Les marées sont plus importantes ; 

de l'hydrosphère ainsi que les moyens *_en quadrature @ (ange droit), les effets de marée de la Lune et 
d'en tirer de l'énergie électrique. du Soleil s'annulent en partie. Les marées sont moins importantes. 


RSMUTTTIES Description: Le courant d'une rivière est canalisé dans des conduites où il fait tourner une turbine. 
WU Au Québec, 95 % de l'électricité est produite de cette façon. 
TRANSFORMATION EN ELECTRICITÉ 
Les barrages hydroélectriques 


© Barrage permettant de contrôler 
le débit d'eau de la rivière 


[4] Transport 
@ Déplacement de l'eau dans de M idité 
le réservoir par gravité, par les ignes à 
haute tension. 


entraînant le mouvement 
de la turbine. 


© Production d'électridté 
par l'alternateur. 


Description: Des hélices connectées à des alternateurs sont immergées à des endroits où les courants 
océaniques sont suffisamment forts pour les faire tourner. Elles peuvent également être situées à des endroits 
où les mouvements de marée sont assez importants. Quand la marée monte, le mouvement de l'eau fait 
tourner les hydroliennes. Il en est de même quand la marée descend. 


LES COURANTS 
MARINS ET 
LES MARÉES 


TRANSFORMATION EN ELECTRICITÉ 
Les hydroliennes 


O Marée haute: le niveau 


de l'eau côté mer est @ Production 


plus élevé que dans d'électricité par 
le réservoir. l'alternateur. 
@ Déplacement de l'eau à à 
dans les conduites forcées, © À marée basse, 


le mouvement de 


entraînant la rotation : À ; 
l'eau est inversé. 


de la turbine. 


ET 


Les ressources énergétiques 
de l'atmosphère et du Soleil 


Le Soleil, ainsi que les courants atmosphériques de convection qu'il génère, sont 
des sources inépuisables d'énergie. Or, la quantité de rayonnement solaire reçue 
par chaque portion de la Terre n'est pas uniforme. Elle dépend de plusieurs 
facteurs, dont ceux énumérés dans la figure ci-dessous. 


Facteur @: La latitude 
Des faisceaux lumineux de 

même largeur sont plus étalés : . 
au fur et à mesure que l'on S. 

s'éloigne de l'équateur. SERV 
Résultat: Le rayonnement 
est dilué. 


Facteur @: Le climat local 


Les nuages renvoient une 
partie du rayonnement 
solaire qui les atteint. 
Résultat: Les régions 
fréquemment ennuagées 
reçoivent moins de 
rayonnement solaire. 


Facteur @: L'épaisseur 
de l'atmosphère 


Facteur @): L'état des 
surfaces 


Plus on s'éloigne de l'équateur, Si la surface sur laquelle le 


plus le rayonnement solaire rayonnement plombe est 

doit traverser une couche d'air réfléchissante (glace ou neige, 

épaisse. par exemple), une grande 

Résultat: Plus de partie du rayonnement est 

rayonnement solaire est renvoyée dans l'espace 

absorbé. (albédo). 

Résultat: Le sol se 

FIGURE | 9.7 | Les facteurs qui influencent le rayonnement solaire reçu réchauffe moins. 


Les fiches ci-après décrivent les ressources énergétiques de l'atmosphère ainsi que 
les moyens d'en tirer de l'énergie électrique. 


LE VENT Description: Des hélces connectées à des alternateurs sont placées dans le sens des vents dominants, 
qui les font tourner. 


© Déplacement 
d'air entraînant la 
rotation de l'hélice. 


Les éoliennes 


TRANSFORMATION EN ÉLECTRICITÉ / 


® Transport de l'électricité | 


par les lignes à haute ù F 
tension. 7 
<) 
| à 


L 


@ Producion 
d'électricité par 
l'alternateur. 


=) 308 


Description: Certaines substances (des semi-conducteurs comme le silicium) ont des propriétés 

LE photovoltaïques: elles gén èrent un courant électrique lorsqu'elles sont exposées à la lumière. En multipliant 
la surface de semi-conducteurs exposée au soleil, on peut produire une quantité intéressante d'électricité. 
Certaines installations convergent plutôt les rayons solaires de façon à faire chauffer une quantité d'eau qui, 

en se vaporisant, fait tourner un couple turbine-altemnateur. On parle alors de four solaire. 


RAYONNEMENT 
SOLAIRE 


TRANSFORMATION EN ÉLECTRICITÉ 


Les panneaux photovoltaïques 


Les centrales thermosolaires 


© Riyomement © Transport de O Rayonnement solaire frappant @ Transport de l'électricité 
solaire frappant l'électricité les héliostats (miroirs suiveurs par les lignes à haute 
les panneaux par les lignes à du Soleil) tension. 
solaires. haute tension. 
© Production 
d'électricité par 


l'alternateur. 


@ Concentration du 
rayonnement dans le four 
solaire et réchauffement du 
fluide porteur de chaleur. 


@ Production 
d'électricité grâce 
aux propriétés 
photovoltaïques 
des panneaux. 


© Évaporation de l'eau et 
entraînement de la turbine 
par le déplacement de la 
vapeur d'eau. 


L'ÉNERGIE HOULOMOTRICE 
Environ 80 % de l'énergie électrique mondiale est produite à partir 
de combustibles fossiles. Dommage, quand on considère l'éventail 
de technologies vertes à notre disposition… À cet effet, l'énergie 
houlomotrice est plutôt originale. L'idée: utiliser une batterie de flotieurs 
géants pour exploiter le mouvement oscillatoire des vagues de surface po: 
faire tourner un alternateur. L'ilustration suivante explique ce concept. 


Le flotteur penche à gauche: le poids 
(lest) du fond pousse un piston (jaune) 
et en tire un autre (vert). La pression 
hydraulique actionne des pistons qui 
font tourner une manivelle. 


Moteur à pistons hydrauliques 


Cäble d'ancrage 


Le flotteur penche à droite: la poussée 
des pistons est inversée. L'alternance 
de ces mouvements génère une 
rotation continue de la manivelle et de 
l'alternateur auquel elle est attachée. 


Cäble de collecte du courant produit 


Pistons d'injection 


UNIVERS TERRE ET ESPACE EXT] DE 


© 2016, Les Éditions CEC inc. + Reproduction interdite 


Les impacts de l'exploitation 
de l'énergie 


L'exploitation des ressources énergétiques a des effets plus ou moins néfastes sur 
l'environnement. À ce titre, certaines ressources énergétiques ont des impacts 
négatifs plus importants que d'autres. Le tableau ci-dessous résume la situation. 


RESSOURCES ÉNERGÉTIQUES DE LA LITHOSPHÈRE 


+ Fortes émissions de CO, de SO, et de NO, qui contribuent aux pluies acides et à l'effet de serre. 
+ Extraction de la ressource parfois diffidle et polluante. 


+ Risque de contamination des nappes phréatiques (fraduration hydraulique pour l'exploitation 
du gaz de schiste). 
+ Ressource non renouvelable. 


+ Fortes émissions de CO,, de SO, et de NO, qui contribuent aux pluies acides et à l'effet de serre. 
+ Déstabilisation du marché agricole (augmentation du prix de certaines céréales). 

+ Déforestation. 

+ Possibilité de revalorisation des déchets. 

+ Ressource renouvelable s exploitée judicieusement. 


+ Extraction de la ressource parfois diffidle et polluante. 

+ Génèrent des déchets radioactifs qu'il faut gérer correctement. 

+ Risque d'accident nudéaire (raisonnable si l'entretien est bien supervisé). 
+ Aucune émission directe de co, de so, et de NO, 

+ Ressource non renouvelable. 


+ Peu ou pas d’impacts environnementaux. 

+ Exploitable dans toutes les régions du monde. 

* Aucune émission directe de CO,, de SO, et de NO,. 
+ Ressource renouvelable. 


RESSOURCES ÉNERGÉTIQUES DE L'HYDROSPHÈRE RESSOURCES ÉNERGÉTIQUES DE L'ATMOSPHÈRE 


+ Perturbations de certains Le vent + Peu ou pas d’impacts environnementaux 
écosystèmes en raison de si ce n'est sur le plan paysager. 
l'inondation de vastes + Dépend des conditions atmosphériques 
territoires lors de la du moment. 
construction de barrages. + Exploitable seulement là où les vents sont 
*_ Transport du courant sur suffisamment importants et réguliers. 
DE EES Gare (ER dE + Aucune émission directe de CO,, de SO 
production souvent éloignés et de NO. F x 
ne Ha . Rasoures renouvelable. 
* Aucune émission directe 
de CO, de SO, et de NO, Le + Émissions indirectes de CO, de SO, et de NO, 
+ Ressource renouvelable. rayonnement (extraction des minéraux pour la construction 
" solaire des cellules photovoltaïques). 
2 pou ee pas d’impacts sur + Nécessite de très grandes étendues en raison 
| PNA OIMeenÉ de son rendement plutôt faible. 
* L'installation et l'entretien peut + Exploiïtable seulement là où le rayonnement 


être ardu en raison de l'accès ; 
solaire est suffisamment important chauds, 
difficile (courants océaniques). entre autres). ou à à 
+ Exploitable seulement là où 


+ Dépend des conditions locales (ennuagement, 
les marées sont suffisamment ee reg 


recouvrement des panneaux par la neige, 


importantes. le sable, etc). 
+ Aucune émission directe ° Au: émission directe de CO., de SO 
de CO,, de SO, et de NO, NO 7 + 


* Ressource renouvelable. + Ressource renouvelable. 


AETNITÉ 


oO À l'exception des centrales solaires photovoltaïques, la plupart des centrales électriques utilisent le même 
dispositif de base. Quel est ce dispositif? 


A) Un couple turbine-altemateur B) Un couple turbomoteur 


C) Un groupe motopropulseur D) Un groupe alterno-producteur 


M2) Décrivez en deux ou trois phrases le rôle de ce dispositif. 


(3) Que représente l'illustration ci-contre? à 
A) Une centrale thermique 
B) Une centrale nucléaire 
©) Une centrale géothermique 


D) Une centrale thermosolaire 


a) D'où vient l'énergie initiale dans ce type de centrale? 
A) De réactions nucléaires 


B) De la combustion 


©) Du rayonnement solaire 


D) De la chaleur de la Terre 


6 Dans l'illustration ci-contre, lorsque la Lune est 4 

en position ©, quelles régions de la Terre sont (a) 

à marée basse ? 

AL ET B 0 «+0 

CL) D)@ «+0 

06: e [4] 30 

© Sila marée est haute dans la région ©, à quelle 

position se trouve la Lune ? © 

A) Qu@ B) QouQ@ 


(eLe TD] D)Gu® dd 


d7. À quelle fréquence ont lieu les marées de mortes-eaux ? 
A) Une fois par semaine B) Une fois par mois 


C) Deux fois par mois D) Deux fois par année 
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© Décrivez trois points communs entre l'énergie électrique produite par les éoliennes et les hydroliennes. 


Q Pour chaque mode de production d'électricité du tableau : 
* indiquez si la ressource est renouvelable ou non; * nommez un avantages et un inconvénient. 


MODE DE PRODUCTION AVANTAGES INCONVÉNIENTS 
Hydroélectricité 
@) Renouvelable 
+ Non renouvelable 


Panneaux photovoltaïques 
(D Renouvelable 
@ Non renouvelable 


Biomasse 
1 Renouvelable 
@) Non renouvelable 


Nucléaire 
@ Renouvelable 
(2 Non renouvelable 


Marée motrice 
© Renouvelable 
@ Non renouvelable 


© a) Quelle est la différence entre l'installation illustrée 
ci-contre et une centrale solaire photovoltaïque ? 


b) Quelle étape implique un dispositif appelé four solaire ? 


c) Quelles étapes sont communes à la majorité des centrales électriques ? 


MEN ce 


Panneau 


© Certaines habitations modernes 
photovoltaïque 


sont si écoénergétiques qu'elles 
produisent même plus d'énergie es 
qu'elles n'en consomment. = électronique 
L'ilustration ci-contre montre 
justement une habitation 
autonome en énergie : elle n'est 
connectée à aucune centrale, 


Volet solaire 


Pompe à chaleur 


Chasse d'eau 3/6 L d'eau de plue 


Plancher radiant à eau 


a) Énumérez les ressources énergétiques exploitées par cette habitation en précisant la façon dont elles 
le sont. 


Chaleur atmosphérique + 


b 


Z 


Pourquoi le toit est-il orienté au sud? 


c) Que pourriez-vous modifier ou ajouter pour augmenter encore le rendement énergétique de 
cette installation ? 


| 
| 
d) Décrivez d'autres adaptations écologiques présentes dans cette habitation. | 
| 
| 
| 
| 


SYNTHÈSE 


DU CHAPITRE 


Les biomes terrestres 

+ Un biome terrestre englobe l'ensemble des régions émergées ayant des conditions 
environnementales semblables, ce qui amène la biosphère à se développer de façon similaire. 

*_Les principaux biomes terrestres sont déterminés par la latitude (qui influence directement 


l'ensoleillement, la température et les précipitations), le type de sol, l'altitude, etc. 


LES TOUNDRAS LES FORÊTS BORÉALES (taïga) LES FORÊTS TEMPÉRÉES 
(conifères et mixtes) 


LES PRAIRIES, SAVANES LES FORÊTS TROPICALES 
ET STEPPES EE 


TEMPÉRATURE 
MOYENNE ANNUELLE @ 
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Les biomes aquatiques 

+ Un biome aquatique englobe l'ensemble des régions ayant des conditions aquatiques 
semblables, ce qui amène la biosphère à se développer de façon similaire. 

*_Les principaux biomes aquatiques sont déterminés par la salinité, la profondeur, 
les courants, la température, etc. 


ES EAUX COURANTES LES TERRES HUMIDES: LES ESTUAIRES 
ET LES DELTAS 


200 m 


| 
et 1000 r 


LES RÉCIFS LES ZONES LES ZONES 
CORALLIENS PÉLAGIQUES BENTHIQUES 
saunné PROFONDEUR OCÉANIQUES PROFONDEUR 


LES ZONES 
NÉRITIQUES 


LES ZONES 
LITTORALES 
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— 


L'énergie 

*_Les phénomènes ayant lieu dans la lithosphère, l'hydrosphère et l'atmosphère 
impliquent de grandes quantités d'énergie. L'exploitation de ces ressources 
énergétiques permet entre autres de produire de l'électricité. 

+ Chaque ressource a ses avantages et ses inconvénients et a plus ou moins 
d'impact sur l'environnement (émissions directes ou indirectes de CO, 
de NO, de SO, détérioration du paysage, déchets radioactifs, installations 
complexes, destructions d'habitats, etc.). De plus, certaines sont renouvelables 
(R) et d'autres non (NR). 
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O Quel tableau représente adéquatement les conditions qui règnent dans les biomes associés à la région € 


B) ENSOLEILLEMENT PRÉCPITATIONS 
ANNUEL ANNLELLES 


D) ENSOLEILLEMENT TEMPÉRATURE 
ANNUEL MOYENNE ANNUELLE 


ô Quelle région appartient au biome où les conditions ENSOLELLEMENT J TEMPÉRATURE 
ANNUEL MOYENNE ANNUELLE 
moyennes sont les suivantes ? 
D) € 


©) 


(3) Dans quelle région pourrait-on 
trouver une faune semblable à celle 
illustrée d-contre ? 


A) B) 
C) D) € 


vu) RES 
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ACTIVITES 


la] Parmi les photos ci-dessous, laquelle représente une partie de la flore de la région @? 


À) 


2 


ACTIVITES 


6 Une ville de la région @ est en pleine expansion. Il faut donc augmenter de façon importante la production 
d'électricité. Quel type de centrale les autorités devraient-elles privilégier? Expliquez votre réponse. 


GO a) Pourquoi l'énergie marémotrice n'est-elle pas appropriée pour approvisionner la région @ en électricité ? 


b) Quelle énergie renouvelable serait, d'après vous, une bonne solution de rechange ? Expliquez 
voire réponse. 


Q Parmi les personnes suivantes, laquelle intervient dans une zone benthique ? 
A) Un pêcheur à la mouche qui pêche le saumon dans les rivières. 
B) Un pêcheur-plongeur qui ramasse des oursins dans le fond d'une zone néritique. 
©) Un pêcheur au ver qui pêche les poissons de surface dans un lac. 


D) Un pêcheur au filet qui pêche les poissons dans les 50 premiers mètres de l'océan. 


ACTIVITÉS 


le) Parmi les illustrations ci-dessous, laquelle montre une région (point rouge) subissant des marées 


de vives-eaux? 
8) 
(€) 
D) 
€) 


G 
© 


À) 
©) 


"1 


Lo] Quelle est la principale différence entre les biomes dulcicoles et les biomes marins ? 
A) Les biomes dulcicoles contiennent des eaux chaudes et les biomes marins, des eaux froides. 
B) Les biomes dulcicoles contiennent des eaux peu profondes et les biomes marins, des eaux profondes. 
C) Les biomes dulcicoles contiennent des eaux douces et les biomes marins, des eaux salées. 


D) Les biomes dulcicoles contiennent des eaux stagnantes et les biomes marins, des eaux courantes. 


© Parmi les centrales électriques ci-dessous, laquelle n'implique pas de couple turbine-alternateur? 
A) Une centrale nucléaire B) Une centrale thermosolaire 


C) Une centrale marémotrice D) Une centrale photovoltaïque 
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(1) 


2 


ACTIVITES 


] 


La région indiquée dans l'illustration ci-contre reçoit un 
rayonnement solaire moins intense pour deux raisons. 
Décrivez ces raisons. 


h 


Un chalutier navigue sur un fleuve jusqu'en haute mer. 


a) Parmi les biomes aquatiques ci-contre, are haies re Hreidre 
*_ choisissez les cinq biomes que le pilote 
de ce chalutier rencontrera; Zone néritique Eaux courantes Zone littorale 


*_classez-les selon l'ordre dans lequel il == u x 
les traversera. Zone pélagique océanique Zone benthique 


+ > 3 3 


b) Nommez les deux biomes dans lesquels l'effet des marées est le plus marqué. 


Nommez deux avantages de l'énergie de biomasse sur celle produite par les combustibles fossiles. 


) 
2) 


Pourquoi ne trouve-t-on pas de flore dans les biomes marins situés à plus de 200 m de profondeur ? 


Dans l'illustration ci-contre, indiquez par 

la lettre appropriée: 

*_la zone où il serait le plus probable 
de trouver des récifs coralliens (C); 

*_ la zone où il serait le plus probable de trouver 
de grands mammifères marins (MM); 

*_ la zone qui contient 90 % de la biodiversité 
marine (BM); ie 

* la zone la plus exposée à l'érosion (É: 

*_ la Zone qui contient une faune méconnue 
et d'apparence étrange (FË). 


M 

© Lisez bien le texte ci-dessous. 
La piézoélectricité 
Certains matériaux comme le quartz ont la propriété de 
générer une tension électrique lorsqu'ils subissent des 
contraintes mécaniques (de compression, par exemple). 
Il est possible d'exploiter cette propriété pour produire du 
courant à plus grande échelle. 
Par exemple, le plancher d'une discothèque d'Amsterdam est entièrement constitué 


de céramiques piézoélectriques. Résultat: le bâtiment est presque autonome en énergie en raison 
des compressions intermittentes générées par les innombrables pas de danse qui y sont exécutés. 


La technologie piézoélectrique exploite majoritairement des céramiques spécialisées, les céramiques TZP 
titano-zirconate de plomb). Ces céramiques nécessitent l'exploitation et la transformation de plusieurs 


minerais, ce qui est très énergivore. De plus, les TZP sont classés parmi les produits dangereux et toxiques 
lorsque libérés dans la nature et nécessitent une filière de recyclage spécialisée. 


a) Expliquez comment il serait possible d'exploiter la piézoélectricité à plus grande échelle. 


b) Ce type d'énergie peut-elle être qualifiée d'énergie propre»? Expliquez votre réponse. 


c) Est-ce une bonne idée d'exploiter la piézoélectricité à grande échelle ? Expliquez en donnant 
une réponse nuancée. 


(17 Quelle ressource énergétique considérez-vous comme la plus avantageuse ? Donnez des arguments 
convaincants (impacts environnementaux, rendement, polyvalence, etc.). 
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Alors que la biologie 


se penche sur l'étude des organismes, 


ntéresse aux relations que les & 


vivants entretiennent les uns avec les autres ainsi qu'avec 


leur environnement. Cette science est fondamentale si l'on 


veut continuer à profiter des richesses de notre planète sans 


détruire ce qui fait sa beauté. Parmi les êtres vivants qui composent 
un écosystème, l'homme 
les autres espè 


es sont gén ent façonnées par leur e 


l'être humain crée lui-même son environnement selon ses besoins 


longtemps, cette exploitation environnemental 
l'humain tienni te des dommages qu'il causai 
à long terme. Mais, aujourd'hui, il comprend de plus 


onsabilité envers les générations futures. 


N 
MN 322 


© 


/ « LORSQUE LE DERNIER 
7 ARBRE AURA ÉTÉ ABATTU, Ÿ 
LE DERNIER FLEUVE \ 
POLLUÉ, LE DERNIER 
POISSON CAPTURÉ, 

VOUS VOUS RENDREZ 
COMPTE QUE L'ARGENT 

NE SE MANGE PAS. }} 


FE 


onstitue un cas à part. En effet, alors que 


ironnement, 


Trop 
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* Décrire une population donnée 


(densité, distribution, cydes biologiques) 


+ Décrire l'influence de fe 
ou abiotiques sur les cy. 
d'une pop: 
immigration, émi 


igration) 


+ Expliquer comment l'accessibilité 
uinfuen 


aux ressou 


du mi 


reproduction et la si 


+ Définir une communauté comme 


l'ensemble o 
d'une communauté avec les f 
abiotiqu 


du milieu 


+ Définir la biodiversité d'une 


de communauté comme étant l'abon 
relative s qui là compo 
Ca 
"71, * Expliquer de urs qui influeni 


doni 


+ Définir une perturbation dans 


une communauté 


teurs biotiques 
es biologiques 
(natalité, mortalté, 


opulations qui fébriquée par les végétaux d'un 
territoire donné 
+ Définir un écos e comme étant + Expliquer les effets c rtains facteurs 


la biodiversité d'une communauté 


l'écologie et 
les écosystemes 


PROGRESSION DES APPRENTISSAGES 


Expliquer les effets de certains facteurs ou bi 


perturbants sur l'équilibre écologique 


Expliquer les interrelations entre 
les niveaux trophiques d'un réseau 


alimentaire 


Expli 
chaînes trophiqui 
Défir 


Définir la productivité primaire comme 
étant la quantité de mat 


ère organique 


des individus] qui influencent la productivité primaire eu 
ENS ]e la circulation de la mai DB 
subs 


d'énergie dans un écosystème 


Décrire des processus à la base du 


recyclage chimique 
: ycage chimiq Hu 


Expliquer le concept d'empreinte 
écologique E5 

Définir un contaminant comme étant 
qui use la modification 


cent 


un ag 


minimale d'ui 
produit un effet né 


iologiques d'un milieu ou d'un 
sme Ex 


+ Décrire les niveaux trophiques + Définir la bioaccumulation comme 
(producteurs, consommateurs, étant l'accumulation d'un contaminant 
décomposeurs) dans un organisme à partir de 


son environnement ou de son 
alimentation Ex 


umulation dans des 
(bioamplification) EH 


quer la bio 


nir la bioconcentration comme étant 
particulier de bioaccumulation où 
rganisme accumule un contaminant 
ntact direct avec son milieu de vie 
u'almentaires) E 


rces autr 


nir le seuil de toxicité d'une 
comme étant la concentration 
ubstance qui 


tai 


isme Ex 


CHAPITRE 10 


CONCEPT 


EXPLICATION 


EXEMPLE 


Les êtres vivants 

peuvent être dassés en 
catégories, ou taxons. 
Ceux qui appartiennent 

au même taxon ont des 
caractéristiques communes. 
L'espèce constitue l'un des 
taxons le plus précis. 


Deux individus de la 
même espèce respectent 
nécessairement les trois 
critères suivants : 

+ Ils ont des 
caractéristiques 
physiques communes, 

+ Ils sont en mesure de se 
reproduire; 

+ Leurs descendants sont 
fertiles. 


EN Eee 


L'habitat d'une espèce 
est le milieu de vie dans 
lequel toutes les conditions 
nécessaires à sa survie sont 
réunies, La description 
d'un habitat comprend 

les facteurs biotiques et 
les facteurs abiotiques. 


+ Les facteurs biotiques 
comprennent les 
interactions de l'espèce 
avec les êtres vivants de 
son environnement, 


+ Les facteurs abiotiques 
décrivent les aspects 
non vivants de 
l'environnement. 


Bien que, dans certaines conditions, un lion et une tigresse 
puissent se reproduire, leurs descendants (les ligres) sont 
stériles. Le lion et le tigre ne sont donc pas de la même espèce. 


Void quelques caractéristiques de l'habitat du castor. 


FACTEURS BIOTIQUES 


FACTEURS ABIOTIQUES 


Forêt boréale et forêt mixte 
(feuillus et conifères) 


Proximité d'une rivière ou 
d'un plan d'eau 


Présence de plantes 
aquatiques, de jeunes 
pousses et d'écorce 


Chassé par le loup et 
le coyote 


Climat subarctique et 
continental humide 
(précipitations moyennes, 
température élevée l'été et 
assez froide l'hiver) 


Lorsqu'on étudie un vaste 
territoire pour analyser les 
populations d'espèces qui 
y vivent, on le divise en 
quadrats. 


Les quadrats sont des petites 
portions d'un territoire 
dont on se sert comme 
échantillon pour représenter 
l'ensemble du territoire 


Ces quadrats permettent d'étudier cette 
autres d'ours noirs et d'épinettes. 


rêt, peuplée entre 
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© L'étude des populations 


Le niveau le plus simple de l'organisation écologique après l'individu consiste 
à observer une espèce vivante à la fois. Par exemple, si on considère une 
région donnée (comme la Réserve faunique des Laurentides), on peut 
observer la variation du nombre d'orignaux d'une année à l'autre. 

Dans ce cas, on étudie la E] population d'orignaux. 


À Population: Ensemble des individus d'une même espèce vivant 
dans une région donnée au même moment (ex. : la population 
d'ours polaires au Nunavik ou d'érables rouges sur l'île d'Orléans). 


faut considérer plusieurs éléments lorsqu'on étudie une population. 


La taille 


La première information à connaître est le nombre d'individus qui composent la 
opulation, c'est-à-dire sa taille. Pour la déterminer, plusieurs méthodes existent. 
Le tableau | en présente quelques-unes. 


TABLEAU El Quelques méthodes pour estimer la taille d’une population 


MÉTHODE EXENPLE 


Comptage direct | Dans un verger, on peut dénombrer la population de pommiers par comptage direct. 


Échantillonnage | Afin d'estimer la population d'érables sur une terre à bois de 1 50 hectares, on dénombre les érables 
sur une superficie de | hectare (1 ha = 100 m X 100 m). Si on y dénombre 45 érables, on peut 
déduire que la population d'érables est de : 


150 ha X 45 érables/ha = 6750 érables. 


Capture- On a capturé et marqué 250 jaseurs d'Amérique. Un an plus tard, 300 jaseurs d'Amérique ont été capturés, 
recapture dont 34 étaient marqués. La proportion suivante permet d'estimer la population de jaseurs d'Amérique: 
individus marqués _Indvidus recapturés marqués 


Population Individus recapturés 
250 _ 34 p= 300 X 250 


P 300 + oi ; soit environ 2206 individus 


La densité et la distribution 


Pour avoir une idée juste d'une population, il faut non seulement connaître 
le nombre d'individus qu'elle comporte (sa taille), mais aussi tenir compte de 
la taille du territoire qu'elle occupe. Il faut donc calculer sa E densité. 


À Densité: Mesure du nombre moyen d'individus par unité de surface. 
Elle se calcule à l'aide de la relation suivante : 


Nombre d'individus sur le territoire 


DE Aïre du territoire 


La densité doit être correctement interprétée. Elle est représentative seulement 
si les individus sont répartis uniformément sur le territoire. C'est pourquoi 
la © distribution doit être prise en compte. 


À Distribution : Façon dont les individus d'une population sont regroupés 
ou éparpillés sur le territoire. Une distribution peut être: 
*_uniforme (les individus sont éparpilés également sur tout le territoire) ; 
*_en agrégats (les individus sont regroupés dans des régions précises). 


Légende 


EXEMPLE Densité de 1 population (habitants par km?) 
La population du Canada (superficie de 9 984 670 km?) ER 
est de 35 702 707 habitants. ‘ 
35 702 707 hab 
DU à > ] 
Densité D 084 670 km soit environ 3,6 hab/km' 


Ceïte valeur est une moyenne. En effet, la distribution 
n'est pas uniforme (Voir la carte ci-contre). La population 
est concentrée dans les villes et une bonne proportion 
du territoire est inoccupée. || s'agit d'une distribution 

en agrégats. 


Le cycle biologique 
La plupart des populations augmentent et diminuent selon un cycle périodique. 
C'est le E cycle biologique de la population. 


© À Cycle biologique d’une population: Séquence au cours 
de laquelle une population augmente, puis diminue. Cette 
séquence se répète à intervalles relativement réguliers. TABLEAU [FX L'influence de 
certains facteurs sur les populations 


Ces cycles sont façonnés par plusieurs facteurs qui ont une influence FACTEURS QUI FACTEURS QUI 
globale sur la population. FONT AUGMENTER FONT DIMINUER 


La figure 10. | illustre un cycle biologique simplifié. On y remarque LA POPULATION LA POPULATION 


que l'accessibilité aux ressources nutritives est un facteur déterminant Abondance des Rareté des 
de ce cycle, car elle influence directement la capacité de survie, ressources boue 
donc de reproduction, des individus. . _— 
ie Immigration Émigration 
Les ressources sont abondantes. ut) 


En conséquence: 
* le taux de natalité augmente; 
* le taux de mortalité diminue. 


FIGURE [EXT Le cycle 
biologique de la population 
de chevreuils dans le Parc 
Temps (mois) de la Jacques-Cartier 


L'étude des cycles biologiques donne des indices sur les relations entre les 
espèces. Par exemple, on remarque que le cycle biologique des lynx est 
semblable au cycle biologique des lièvres mais décalé par rapport à lui, ce qui 
est l'indice probable d'une relation prédateur-proie entre ces deux espèces. 


E1 


Les communautés 
et la biodiversité 


Une population n'est jamais seule sur son territoire. Elle le partage 
avec d'autres espèces, donc d'autres populations. Ensemble, 
ces populations forment une £l communauté. 


À Communauté: Ensemble de plusieurs populations 
qui cohabitent sur un territoire donné et interagissent 
entre elles. 


Une communauté peut être plus ou moins diversifiée. Par exemple, 
une communauté du désert du Sahara comptera probablement moins 
d'espèces différentes qu'une communauté de la forêt amazonienne. 
C'est la biodiversité. 


À 1 Biodiversité: Mesure de la variété des espèces au sein d'une 
communauté. La biodiversité dépend de: 
* la richesse spécifique, c'est-à-dire le nombre d'espèces différentes 
que compte la communauté ; 
+ l'abondance relative, c'est-à-dire le nombre d'individus de chaque 
espèce par rapport à l'ensemble. 


La figure suivante illustre le concept de biodiversité en comparant 
trois communautés. 


Communauté @ Communauté @ Communauté @ 


Sapin: 8 (40%) Sapin: 6 (30%) Sapin: 4 (20%) 

Frêne: 6 (30%) Frêne: 5 (25%) Érable : 3 (15%) 

Lièvre : 6 (30%) Épinette rouge: 2 (10%) Frêne : 3 (15%) 
Érable: | (5%) Épinette rouge : 4 (20%) 
Lièvre: | (5%) Lièvre: 3 (15%) 
Écureuil: 5 (25%) Écureuil: 3 (15%) 


FIGURE [T1 Évaluation de la biodiversité 


Lenvir (+) 


L'ÉTAT DE LA BIODIVERSITÉ MONDIALE 


En 2005, 1300 experts de toutes disciplines ont 
remis aux Nations Unies un rapport intitulé Évaluation 
des écosystèmes pour le millénaire. Selon ce rapport, 
les modifications subies par l'environnement ces cinquante dernières 

années sont plus importantes que celles survenues pendant toute l'histoire de l'humanité. 
En conséquence, on constate une perte grave de la biodiversité mondiale. De plus, cette 
perte est irréversible dans la plupart des cas. 

Les principales activités humaines en cause sont la destruction et la contamination 

des écosystèmes, la surexploïtation des ressources naturelles et l'introduction dans 

les écosystèmes d'espèces exotiques. En effet, les frontières naturelles qui isolaient les 
écosystèmes les uns des autres sont de plus en plus perméables en raison du transport. 
Des espèces d'Afrique, par exemple, peuvent être introduites en Amérique, générant une 
compétition avec les espèces locales et diminuant la biodiversité. C'est le cas de l'escargot 
géant d'Afrique, introduit accidentellement en Amérique. Il compétitionne avec les autres 


mollusques, détruit les espèces végétales et n'a aucun prédateur sur ce continent. 


@ La dynamique des communautés 


Au sein d'une communauté, les espèces interagissent de toutes sortes de façons. Le 
tableau ci-dessous décrit les principales relations entre les espèces d'une communauté. 


TABLEAU EI Les relations dans les communautés 


RELATION 


EXPLICATION 


La prédation 


Le parasitisme 


Une espèce (prédateur) se 
nourrit d'une autre (proie). 


Une espèce (parasite) vit 
aux dépens d'une autre 
(hôte) et nuit à son 
développement. 


Le léopard (prédateur) 
se nourrit de gazelles (proies). 


Les puces (parasites) se 
nourrissent du sang du chien 
(hôte), ce qui peut lui causer 
du tort à long terme. 


Le commensalisme 


Une espèce tire avantage 
d'une autre, mais sans 
lui nuire. 


Les oiseaux s'abritent dans 
les arbres, ce qui les protège, 
sans que cela nuise aux arbres. 


Le mutualisme 


Deux espèces vivent de 
façon à s'avantager l'une 
l'autre. Parfois, elles sont 
indispensables l’une à l'autre. 


On parle alors de symbiose. 


Les abeilles ont besoin du pollen 
des fleurs. Les fleurs bénéficient 
des abeilles pour leur 
reproduction (pollinisation). 


La compétition 


Deux espèces veulent avoir 
les mêmes ressources et se 
«battent» pour y accéder. 


Elles se nuisent l'une à l'autre. 


Dans cette forêt, plusieurs 
espèces végétales luttent 
pour occuper l'espace. 


Le % 
S 
F 
1} 


ACTIVITES 


C1] Des biologistes veulent déterminer la densité des populations de bouleaux et de lièvres dans un territoire 
de 7500 m°. Ce dernier a été divisé en quadrats de 100 m°. Un échantillon de cinq quadrats a été recensé. 


a) Pour chaque espèce: 


1) calculez la densité de la population ; 2) décrivez la distribution de cette population. 
Population de bouleaux Population de lièvres 


2) 2) 


b) À l'aide d'un calcul, estimez la taille de la Calcul 
opulation de bouleaux. 


Expliquez ensuite pourquoi le raisonnement 
utilisé n'est pas valable pour la population 
de lièvres. 


2) Dans un territoire donné, 
95 chevreuils ont été capturés 
et marqués. Un an plus tard, on 
arecapturé |20 chevreuils, dont 
55 étaient marqués. Estimez 
la taille de la population de 
chevreulls sur ce territoire. 


Calcul 
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(3) La figure ci-contre représente les cycles biologiques 
simplifiés d'une population de lièvres et d'une population 
de lynx dans une région donnée. 


a) Quelle lettre correspond à la période où les ressources sont 


abondantes pour les lièvres? Expliquez votre réponse. 


Population 


b) Remplissez le tableau suivant. 


Natalité + Immigr: > Mortalité + Émigrat n 


Natalité + Immigration < Mortalité + Émigration 


Natalité + Immigration > Mortalité + Émigration 


Natalité + Immigration < Mortalité + Émigration 


S à 
LÉGENDE Lis 


M Popuistion de |ynx 
DM Popuistion de lèvres 


c) Quel indice a-t-on que ces deux espèces sont liées par une relation de prédation? 


d) Décrivez comment les populations de lièvres et de lynx s'influencent l'une l'autre. 


a) Parmi les communautés décrites d-dessous, laquelle possède la plus grande biodiversité? 


A) Une communauté qui comporte beaucoup d'espèces, mais peu d'individus de chaque espèce. 


B) Une communauté qui comporte peu d'espèces, mais beaucoup d'individus de chaque espèce. 


€) Une communauté qui comporte peu d'espèces et peu d'individus de chaque espèce. 


D) Une communauté qui comporte beaucoup d'espèces et beaucoup d'individus de chaque espèce. 


6 Voici une affirmation d'une élève de 4° secondaire: 


Pourquoi cette affirmation est-elle forcément inadéquate ? 
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lé] Dans chaque cas, indiquez le type de relation qui existe entre les espèces. 


a) Certains poissons séjournent  b) Les guépards et les lions c) Le phoque se nourrit de 
dans l'intestin du concombre d'Afrique s'attaquent aux plusieurs espèces de poisson, 
de mer pour se nourrir, mais mêmes proies. dont le hareng. 


sans lui nuire. 


d) Les anémones de mer e) Le protozoaire Orphrycystis f) Les poissons rémoras 
servent d'abri au poisson- elektroscirra s'infiltre dans s'attachent aux requins et 
clown qui, en revanche, l'organisme du papillon profitent de leur protection. 
s'attaque à d'autres poissons monarque et nuit à sa capacité Ils se nourrissent également 
nuisibles à l'anémone. de migration. des parasites qui nuisent 


aux requins. 


Q Lisez bien le texte d-dessous. 


Les escargots zombies 


Le leucochloridium paradoxum est un ver qui pond ses œufs 
dans les intestins de certains oiseaux. Pour être ingurgité par 
un oiseau, ce ver infecte d'abord un escargot. || migre vers 
ses antennes, d'où il prend le contrôle des mouvements 

e l'escargot, le transformant littéralement en zombie. Alors 
que l'escargot s'abrite normalement à l'ombre et à l'abri des 
oiseaux, le ver le fait monter sur les feuilles des arbres pour 
exposer à être mangé par un oiseau. Une fois dans l'oiseau, 
le ver termine son développement en y pondant des œufs 
qui seront à leur tour ingurgités par d'autres escargots dans 
les excréments des oiseaux. 


À la lumière de ce texte, quel type de relation existe-t-il entre: 


a) le leucochloridium paradoxum et l'escargot ? 


b 


— 


c) l'oiseau et l'escargot? 2 


d) l'escargot et les arbres? 


ME cv 0 


e leucochloridium paradoxum et l'oiseau ? 2 
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Les écosystèmes 


Les populations interagissent au sein d'une communauté, mais elles sont 
aussi dépendantes des facteurs abiotiques (non vivants) qui forment leur 
environnement, comme l'eau, les sols, le Soleil, le relief, etc. C'est lorsqu'on 
prend en compte ces facteurs qu'on peut parler d'un E] écosystème. 


Écosystème: Ensemble formé par une communauté et ses 
interactions avec les facteurs abiotiques de son environnement. 


@ Les relations trophiques 


Dans un écosystème, les espèces respectent une certaine hiérarchie, 
déterminée en grande partie par leur place dans la chaîne alimentaire. 
Ainsi, chaque espèce occupe un E] niveau trophique particulier. 


Niveau trophique: Position ou échelon occupé par une espèce 
dans la chaîne alimentaire. 


La figure ci-dessous décrit les principaux niveaux trophiques d'un écosystème. 
On remarque que ceux-ci forment un cycle fermé assurant la continuité 
de la vie de chaque population. 

Consommateurs de 1" ordre 
À Organismes qui se nourrissent 
PIRE de végétaux. 
Producteurs primaires ——> | B:tousles herbivores, granivores, 
frugivores, certains poissons, et. 


Organismes capables de produire de la 
matière organique (biomasse) à partir de 

matière inorganique. 

{Ex : tous les végétaux qui effectuent la 
photosynthèse, le phytoplancton, etc, 


Consommateurs de 2° ordre 


Organismes qui se nourrissent de 

* consommateurs de |* ordre. 
— Déchets Ex: petits camivores, comme les 
Minéraux et CR <—  iseaux de proie, les loutres, 


nutriments À les poissons carnivores, eic, 
Décomposeurs 


Consommateurs de 3° ordre 


Organismes qui «déconstruisent» la matière Organismes qui se nourrissent de 
organique, comme les cadavres d'animaux consommateurs de 2° ordre. 

et de plantes ou les matières fécales, en Es: grands prédateurs, comme l'ours 
nutriments assimilables par les producteurs. polaire, le requin, l'être humain, 


Ex : les bactéries etles champignons. etc. 


LÉGENDE 
> Est consommé par... 


+ 


—> Produit des. 


FIGURE [10.3] Les principaux niveaux trophiques 


Ce schéma est simplifié. Certaines éspèces interagissent avec plusieurs niveaux trophiques à la fois. Par exemple, l'être humain 
se nourrit de consommateurs de 1*', 2€ et 3° ordres, ains que de producteurs et même de certains décomposeurs. 
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La circulation de la matière 
et de l'énergie 


Les relations trophiques qui s'établissent dans un écosystème forment des 
chaînes dans lesquelles la matière et l'énergie circulent en passant d'un 
niveau à un autre et d'une forme à une autre. Pour se faire une idée juste 
de cette circulation, il faut comprendre la productivité primaire, 

le flux de matière, le flux d’énergie et le recyclage chimique. 


La productivité primaire 


Bien que chaque niveau trophique soit important, les producteurs primaires 
revêtent une importance capitale. En effet, un réseau alimentaire peut s'organiser 
sans qu'il y ait, par exemple, de consommateur de 3° ordre. Mais aucun réseau 
alimentaire ne peut s'amorcer ni subsister sans une E] productivité primaire. 
La productivité primaire est assurée par les organismes autotrophes, 
c'est-à-dire capables de produire leur propre nourriture (voir figure 10.4). 

Les autres organismes sont hétérotrophes. Ils doivent puiser leur énergie 

à partir de la matière organique provenant d'autres vivants. 


À] Productivité primaire : Ensemble de la matière organique fabriquée par 
les organismes autotrophes (généralement des végétaux photosynthétiques) 
d'un écosystème à partir de la matière inorganique (minéraux, CO, etc.) 
et de l'énergie solaire. Elle constitue le réservoir de matière et d'énergie 
disponible pour tous les autres niveaux trophiques. 


FIGURE IX Les 


organismes autotrophes 


Les organismes autotrophes 
fabriquent de la matière 


On peut dire que la productivité primaire est le facteur limitant d'un écosystème, vivante à partir de matière 
puisqu'elle détermine la quantité de nourriture, donc d'énergie maximale, inorganique. Les végétaux. 
disponible pour les autres niveaux trophiques. Plus la productivité primaire photosynthétiques et certains 


types de bactéries sont les 


est grande, plus l'écosystème est en mesure de soutenir des populations da 
8 de La Per seuls à en être capables. Tous 


de grande taille. 


les écosystèmes dépendent de 
Comme le montre la figure 10.5, la productivité primaire sur un territoire dépend, ces organismes. 
entre autres : 
+ de son ensoleilement; 
* du type de sol et de sa qualité; 
+ _de la quantité d'eau reçue; 7 TT: 


+ de la température. 


Bien qu'il reçoive énormément Un écosystème nordique a une plus Un écosystème tropical reçoit 
d'énergie solaire, un écosystème faible productivité primaire à cause du beaucoup d'eau et beaucoup de soleil. 
désertique a une faible productivité froid et de l'instabilité des périodes De plus, la température est assez 
primaire, entre autres à cause du d'ensoleillement. élevée et assez stable. Sa productivité 
manque d'eau. primaire est donc élevée. 


FIGURE [10.5 | La productivité primaire de quelques écosystèmes 


=) 334 


Le flux d'énergie 

Le réservoir initial et inépuisable d'énergie dans un écosystème est presque 
toujours le Soleil. À chaque niveau trophique, une partie de cette énergie est 
transmise sous forme d’énergie chimique (nourriture). Une autre partie 

est dépensée par chaque organisme pour sa survie et ses activités, sous forme de 
chaleur ou de mouvement. Ce £ flux d'énergie ne forme pas une boude fermée. 
C'est pourquoi il faut un apport constant d'énergie pour que ce flux demeure. 


… À Flux d'énergie: Circulation de l'énergie d'un niveau trophique 
à un autre dans un écosystème. 


Notons que les décomposeurs reçoivent un petit pourcentage de l'énergie de 
tous les niveaux trophiques, puisqu'ils récupèrent l'énergie chimique restante dans 
les déchets et les cadavres des organismes vivants. 
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FIGURE [MX Le flux d'énergie 

Les réseaux trophiques réels sont plus LÉGENDE 

élaborés. Par exemple, un consommateur = Énergie dépensée 

de plusieurs ordres comme l'être humain (20% en moyenne) 


peut recevoir de l'énergie de la part des 
producteurs et des consommateurs 
de 1% et de 2° ordres. 


— Énergie transmise 
(10% en moyenne) 


Le flux de matière 


Une fois la matière organique (biomasse) fabriquée 

par les producteurs, une partie passe d'un niveau 
trophique à un autre jusqu'à être ramenée aux 
producteurs sous forme de matière inorganique. 
Contrairement au flux d'énergie, le flux de matière 
forme un cydle fermé, car il n'y a pas de source 

de nouvelle matière. Toute la matière qui circule 

de nos jours dans un écosystème est là même que 
celle qui circulait il y a des siècles. Elle se recyde 
constamment. La figure | 0.7 illustre ce flux de matière. 


LÀ Flux de matière: Cycle dans lequel 
la matière est transmise d'un niveau 
trophique à un autre dans un écosystème. 


Notons que le transfert de biomasse d'un niveau 
trophique à un autre engendre aussi beaucoup 
de perte. Par exemple, il faut environ 

10 kg de végétaux pour obtenir | kg 

de bœuf. Les 9 kg perdus auront été 

brülés sous forme d'énergie pour 

les activités de l'organisme. 


LÉGENDE 
=> Matière organique 


Le recyclage chimique —+ Matière inorganique 
Le recyclage de la matière est nécessaire, puisqu'il n'y a pas de source infinie de 

matière organique. Ce sont donc les décomposeurs qui ont la tâche d'effectuer FIGURE [10.7] Le flux 
le recyclage chimique de la matière organique afin de la réinjecter dans le de matière 


réseau alimentaire sous forme de matière inorganique, que les producteurs 
pourront de nouveau exploiter. 


À Recyclage chimique: Transformation de la matière organique en 
matière inorganique assimilable par les producteurs primaires. Ce recyclage 
est effectué en majeure partie par les décomposeurs. 


Les cycles biogéochimiques impliquent ce type de recyclage. Dans le cycle 
de l'azote, par exemple, les décomposeurs transforment l'azote des cadavres 
animaux et végétaux en nitrates réassimilables par les végétaux en croissance. 


@ Les perturbations d'un écosystème 


Dans un écosystème, les relations trophiques et communautaires (prédation, 
mutualisme, commensalisme, etc.) s'installent progressivement jusqu'à ce 

que les populations atteignent un point d'équilibre. Cependant, certaines 
perturbations peuvent bouleverser cet équilibre. En effet, un changement 
dans un élément se répercute sur les autres, un peu comme un «effet domino». 


À Perturbation: Modffication relativement brusque d'un élément d'un 


écosystème. Cette modification peut concerner aussi bien les facteurs 
biotiques (êtres vivants) que les facteurs abiotiques (non vivants). 


LE 


Bien que les perturbations puissent être d'origine naturel 


quelques perturbations possibles. 
TABLEAU [EX Les perturbations d’un écosystème 


perturbateur important des écosystèmes qu'il côtoie. Voi 


le, l'homme est un agent 
ici la description de 


QUELQUES PERTURBATIONS 


Coupe à blanc 
Surpêche 
Introduction d'une espèce exotique 


Naturelles + Catastrophes naturelles (feu de forêt, | Ce feu de forêt détruit 
éruption volcanique, etc.) les espèces végétales 
+ Micro-organismes pathogènes (uirus, | Surle territoire. Toutes 
bactérie, etc.) les populations qui en 
Ti x ; dépendent sont touchées. 
+_ Immigration d'une espèce exotique 
Anthropiques | + Pollution des cours d'eau La pollution d'un fleuve 
(causées par +_ Inondation de bassin hydroélectrique _ | touche tout l'écosystème 
l'homme) que celui-a soutient. 


Les écosystèmes ont une certaine capacité d'adaptation. 


jusqu'à un nouvel 


écologique. La figure 10.8 en donne un exemple. 


Ainsi, lorsque des 


perturbations surviennent, de nouvelles relations s'établissent et progressent 
équilibre. Ces changements forment la E] succession 


LÀ Succession écologique: Ensemble des changements écologiques qui 


s'opèrent à 
point d'équi 


ibre. 


FIGURE [10.8] La succession écologique à la suite d’un feu 


Il'arrive que la perturbation soit trop sévère et importante. Dans ce cas, il y a 


un risque d'extinction des espèces et de disparition de | 


a suite d'une perturbation, jusqu'à l'atteinte d'un nouveau 


La forêt de bois durs 
(dimax) ÉTAPE I (court terme): 

Les plantes pionnières 

ÿ + Herbes 

+ Graminées 


+ Fleurs des champs 


ÉTAPE 2 (moyen terme): 
Les arbustes 

+ Amélanchier 

+ Bleuet 

+ du Canada 

| + Vinaigrier 


ÉTAPE 3 (long terme): 
La forêt de bois mous 
+ Peuplier faux-tremble 

gp * Boueau 

+ Cerisier blanc 

| + Pingris 


ÉTAPE 4 (très long terme): 


La forêt de bois durs 
+ Érable 
2 + Orme 
de forêt cher 
+ Sapin baumier 


l'écosystème atteint. 


Qu 


C1] L'ilustration suivante montre des espèces de l'écosystème arctique en interaction. 


capables de 
photosynthèse 


Baleine boréale | D Herbivore 


@ Organismes 


responsables 
moules, étoiles du recyclage 
a) Remplissez le tableau suivant. de mer, oursins chimique 
Producteurs Consommateurs | Consommateurs | Consommateurs £ 
RS 2 es > Décomposeurs 
primaires de 1‘ ordre (3) de 2° ordre (3) de 3° ordre (3) 


b) Remplissez chaque case en écrivant le nom d'un organisme afin de former un réseau trophique 
cohérent. 


—————+ 


Décomposeurs 
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M2) Selon vous, pourrait-on établir un autre niveau trophique nommé «consommateurs de 4° ordre »? 
Expliquez votre réponse. 


(a) a) Parmi les éléments suivants, indiquez ceux qui, selon vous, influencent la productivité primaire 
d'un écosystème. 


A) Les heures d'ensoleillement B) La quantité d'eau ©) L'acidité (ou la basiité) du sol 


D) La température E) Le relief F) La latitude (position sur la Terre) 


b) Pourquoi affirme-t-on que la productivité primaire constitue le fondement d'un écosystème? 


4) a) À l'aide de la banque de mots, remplissez le schéma à ee 5 
È « £ 2 … transmise au niveau. chimique stockée par 
suivant, qui représente le flux d'énergie dans trophique suivant Raman 
un écosystème. 
… chimique produite. utilisable par les 


=} Énergie par la photosynthèse décomposeurs 
=} Énergie de chere .. solaire 
{non transmise) 
Énergie 
Énergie 
Énergie 
Énergie 


b) Le flux d'énergie au sein d'un écosystème nécessite un apport constant d'énergie provenant 
d'une source extérieure. Pourquoi? 


c) Quelle est la source de cette énergie ? 
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6 a) Que représente le schéma ci-contre? 


Décomposeurs 


b) Laquelle ou lesquelles des flèches représentent : 


1) un transfert de matière organique ? 


2) un transfert de matière inorganique ? 


c) Dans le schéma, encerclez la flèche qui représente 
le recyclage chimique. Expliquez ensuite en quoi 
consiste ce recyclage. 


d) Le flux de matière dans un écosystème ne nécessite pas un apport de matière provenant d'une source 
extérieure. Pourquoi ? 


lé] Pour chacune des perturbations décrites, indiquez si elle est de source naturelle (N) ou anthropique (A). 


Des pluies acides suivant une éruption volcanique. 


La prolifération d'algues bleues dans un lac, causée par 
les phosphates issus de l'agriculture. 


La disparition d'espèces d'oiseaux en raison d'une coupe à blanc. 


L'inondation d'un écosystème côtier à la suite d'un tsunami. 


La mutation d'un virus qui décime une population d'oiseaux. 


L'inondation d'un territoire pour y faire un bassin hydroélectrique. 
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[7] Le schéma ci-dessous illustre le réseau trophique partiel d'un écosystème s'étant établi dans un champ 


de fraises. 
Passereau eh 
Buse 

| 3% Coccinelle 

Fourmi Ë | 
Fa. » " # 

Campagnol à 
Pucerons 
Jaseur E 2 
Fraise ————— 
Humain 


a) Concernant cet écosystème, lequel des énoncés ci-dessous est vrai? 
A) Les fraises représentent une plus petite biomasse que les buses. 
B) Les fraises représentent une plus grande biomasse que les buses. 
C) Les fraises représentent à peu près la même biomasse que les buses. 
D) Les fraises ne représentent aucune biomasse. 


b) Consommer | kg de fraises permet d'absorber 1500 k] d'énergie. Quelle masse de fraises faut-il 
pour assurer la survie d'un jaseur d'Amérique dont les besoins énergétiques sont de 10 kj/four 
(le jaseur d'Amérique peut vire 10 ans)? 


c) À partir de cet exemple, expliquez pourquoi la biomasse diminue d’un niveau trophique à l'autre. 


d) Décrivez la chaîne alimentaire la plus efficace énergétiquement pour la buse. Expliquez votre choix. 
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L'influence de l'homme 


Depuis l'ère industrielle, l'influence de l'être humain sur l'environnement 
a pris des proportions jamais vues. Cette influence se fait de plus en plus 
sentir et notre planète montre des signes d'essoufflement. 


@ L'empreinte écologique 


Les écologistes ont imaginé plusieurs indicateurs pour 
mesurer l'impact des activités humaines sur l'environnement. 


Parmi ces indicateurs, on trouve l E empreinte écologique. || s'agit 
d'une façon de ramener toute la consommation d’un individu (matière, énergie, 
nourriture, etc.) à la portion de la nature qui permet d'obtenir cette consommation 
et d'éliminer les déchets qu'elle produit. 


Empreinte écologique: Indicateur qui mesure la surface terrestre et 
aquatique biologiquement active nécessaire au maintien du mode de vie 
d'un individu ou d'une population (production de ses ressources et 
absorption de ses déchets). L'empreinte écologique se calcule en 
hectares globaux (hag). 


L'unité de mesure de l'empreinte écologique (l'hectare global, ou hag) nécessite 
quelques précisions. En effet, un hectare de forêt tropicale n'a pas la même 
capacité de production d'énergie et de nourriture qu'un hectare de terrain 
désertique. Îl faut donc faire une moyenne de toutes 

ces différences. Un hectare global correspond ï 
donc à une surface de 100 m sur 100 m 
(10 000 m°?) dont la productivité est 
égale à la productivité moyenne 
(voir la figure 10.9). 


FIGURE [10.9] Représentation d’un hectare global (hag) 
On pourrait comparer un hectare global à une «mini-planète Terre» de 10 000 m2. 
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La figure suivante illustre, de façon simplifiée, le concept d'empreinte écologique. 


La Terre possède une capacité écologique évaluée à 1,2 x 10!° hag. 
Puisqu'il y a environ 7 milliards d'êtres humains, chaque personne devrait 
se contenter du mode de vie rendu possible par 1,7 hag. 


L'empreinte écologique 
d'un Nord-Américain 
moyen est de 9 hag. 
Son mode de vie 
nécessite cinq fois plus 
de ressources que ce 
que la Terre peut 
produire. 


FIGURE [10.10 L'empreinte écologique 


@ L'écotoxicologie 


En plus de consommer les ressources planétaires (parfois avec excès), les 
activités humaines rejettent toutes sortes d'agents polluants dans l'atmosphère, 
l'hydrosphère et la lithosphère. L'E écotoxicologie est une science récente 
qui s'intéresse à l'effet de ces contaminants lorsqu'ils atteignent la biosphère, 
à leur toxicité, ainsi qu'aux phénomènes de bioaccumulation. 


& 1 Écotoxicologie: Discipline scientifique qui étudie l'effet des agents 
polluants (contaminants) sur les écosystèmes. 


1. Les contaminants 


Certaines substances rejetées par les activités humaines se dégradent 
d'elles-mêmes. Cependant, une grande partie des £] contaminants sont rejetés 
en trop grande quantité pour que les écosystèmes les absorbent. D'autres ne 
sont tout simplement pas biodégradables et constituent de véritables poisons 
pour la biosphère. 


D] Contaminant: Agent qui modifie les propriétés chimiques, physiques 
ou biologiques d'un milieu ou d'un écosystème. 
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L'empreinte écologique 
d'un Chinois moyen est 
de 1,8 hag. Son mode 
de vie et sa consommation 
correspondent à ce que la 
Terre permet de produire. 


LA PLANÈTE 

À CRÉDIT 

Le calcul de l'empreinte 
écologique montre que 

la dépense mondiale 

en ressources dépasse 
l'offre de notre planète. 

En conséquence, nous 
empruntons chaque 
année des ressources qui 
appartiennent, en théorie, à 
l'année suivante. En 2015, 
c'est à partir du 13 aout 
que la population mondiale 
commencait à vivre sur les 
ressources qui auraient dû 
être utilisées seulement en 
2016. Ainsi, sur 12 mois, 
nous vivons presque 

5 mois à crédit, c'est à dire 
avec des ressources que 
nous ne possédons pas 
réellement, 


TABLEAU E Quelques contaminants 


Le tableau ci-dessous décrit les effets de quelques-uns des contaminants générés 
par les activités humaines. 


des organismes vivants 
(dérèglement des mécanismes 
de division cellulaire, de 
croissance, de photosynthèse, 
etc.) 


+ Malformations congénitales 


conrammanr | PLOMB MERCURE ET AUTRES PHOSPHATES ET NTRATES POLYCHLOROEIPHÉNYLES (PCE) 
MÉTAUX LOURDS 
Définition | Tous les composés à base de Produits contenant des ions PO? | Composés organiques contenant 
mercure, plomb, cadmium et et NO, . du chlore. 
autres métaux. 
Principales | + Industrie minière + Agriculture (engrais) + Composantes électriques 
ETES + Combustion d'hydrocarbures | * Faux usées domestiques + Certaines peintures 
+ Enfouissement des déchets 
Effets *_ Perturbation du métabolisme *_ Explosion de la population + Dérèglements du système 


d'algues, au détriment 
des autres espèces 
{hypereutrophisation) 

*_ Perte de la biodiversité 

+ Diminution des réserves 
d'eau potable 


2. La toxicité 


Les gaz produits par la combustion des hydrocarbures (oxydes de carbone, 
d'azote et de soufre), ainsi que les médicaments et antibiotiques rejetés dans les 
eaux usées, sont également des contaminants qui perturbent les écosystèmes. 


TABLEAU Le] L'influence de quelques facteurs sur la toxicité 


hormonal (perturbateurs 
endocriniens) 


+ Cancérigènes 


La toxicité d'un contaminant dépend de plusieurs facteurs. En voici quelques-uns. 


inférieure à 0,5 mg/kg ne présente 
aucun danger. 


FACTEUR La concentration La durée d'exposition Le type d'organisme 
La chair de poisson dont la Une exposition continue à des Les composés organométalliques 
EXEMPLE concentration en mercure est radiations, même faibles, peut avoir | sont toxiques pour les mammifères, 


des conséquences néfastes. 


mais certaines bactéries sont capables 
de les dégrader sans être affectées. 


Tous ces facteurs permettent d'établir un seuil de toxicité pour chaque 
contaminant. 


, À Seuil 


un el 


1 de toxicité: Concentration minimale d'une substance qui produit 
fet néfaste notable sur un organisme. 


La façon dont le seuil de toxicité est exprimé dépend de la situation. Par exemple: 


*_le seuil de toxici 


é du mercure chez le foetus est de 0,05 mgL de sang; 


*_le seuil de toxicité du SO, pour les végétaux est de 32 ug/m* d'air. 


Généralement, plus le seuil de toxicité est faible, plus le contaminant est toxique. 


un] 344 


3. La bioaccumulation 


Alors que certains contaminants sont éliminés rapidement par les organismes, 
d'autres y demeurent longtemps. Dans ce cas, les contaminants se concentrent 
dans l'organisme, d'autant plus que celui-ci occupe un niveau trophique élevé dans 
la chaîne alimentaire. C'est ce qu'on appelle la bioaccumulation, qui comprend 
la bioconcentration et la bioamplification. 


Bioaccumulation: Augmentation de la quantité d'un contaminant dans 
un organisme. || y a bioaccumulation lorsque l'organisme absorbe plus de 
contaminants qu'il n'en élimine. 

Bioconcentration: Processus de bioaccumulation au cours duquel 
l'organisme concentre les contaminants de son environnement (air, eau, 
sols, etc.) dans ses tissus. 

Bioamplification: Processus de bioaccumulation causé par l'ingestion 
d'une biomasse contaminée. La concentration du contaminant augmente 
à chaque niveau trophique de la chaîne alimentaire. 


La figure ci-dessous illustre la bioaccumulation d'un contaminant: le mercure. 


Industrie du 
Volcans # ‘ue Incinération RCA 
Caps Chématoriums Munitions anciennes 


Méthyimercure 
{contaminant) 


Chaîne alimentaire 


oncentration en mercure 


CCLLLLLELLELT 


FIGURE [1O.11 | La bioaccumulation du mercure (Hg) dans un écosystème aquatique 
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LE DÉVELOPPEMENT DURABLE 


Selon les ressources actuelles, l'empreinte écologique de l'homme devrait être inférieure 
ou égale à |,7 hag/habitant. Or, aduellement, elle est évaluée à 2,7 hag/habitant, avec 
d'énormes écarts entre les pays riches et les pays en voie de développement. Il faudrait 
donc |,6 planète Terre pour soutenir le mode de vie actuel de la population mondiale, 
particulièrement celui de l'Europe et de l'Amérique du Nord! 


C'est en réponse à cette réalité qu'a été conçue la notion de développement f ral 
durable, c'est-à-dire un développement qui permet de subvenir aux 
besoins présents sans compromettre la capacité des générations futures D à 
à répondre aux leurs. Void quelques principes du développement durable. 
1. Revoir la notion de «besoin » 

De la même façon qu'un budget «serré» nous oblige à limiter nos dépenses 

à l'essentiel, la capacité limitée de l'environnement nous oblige à ajuster 

notre consommation. Ce ne sont pas nos ressources qui doivent 

répondre à notre mode de vie, mais celui-ci qui doit s'adapter = 

à nos ressources. Î 


2. Revoir le modèle économique de croissance 


Les grandes multinationales tournent parfois les coins ronds en matière 
d'environnement, car le maintien de l'environnement occasionne des dépenses 
qui grugent leur marge de profit. Il s'agit donc, au moyen de lois, d'attribuer un coût 
monétaire à la pollution des entreprises, C'est le principe du pollueur payeur. 
3. Utiliser les énergies renouvelables 
Les énergies solaire, éolienne et hydroélectrique, par exemple, ont une empreinte 
écologique plus faible que les énerges fossiles, car ce sont des énergies renouvelables: 
elles génèrent moins de contaminants et ne consomment aucune ressource limitée. 
L'utilisation de ce type d'énergie diminue directement l'empreinte écologique. 
4, Encourager le commerce équitable 
Selon ce prindpe, le pnx de chaque marchandise doit être établi sans qu'aucun des 
intervenants ayant contribué à sa fabrication soit sous-payé. Par exemple, 100 g de café 
équitable coûtent plus cher que 100 g de café ordinaire, car les cultivateurs et les 
ouvriers reçoivent un salaire plus juste. Le commerce équitable contribue donc au 
partage de la richesse. Si chaque consommateur payaït un prix équitable, il renoncerait 
sans doute à certains biens de consommation qui deviendraient trop chers. Il reverrait 
donc sa notion de «besoin». 


ACTIMITÉS 


C1] Quel énoncé décrit le mieux ce qu'est l'empreinte écologique ? 
A) C'est le nombre de tonnes de CO, moyen produit par habitant. 
B) C'est la surface bioproductive nécessaire au maintien d'une activité. 
©) C'est la masse de contaminants générée par l'ensemble des industries. 
D) C'est l'augmentation moyenne annuelle de la température terrestre. 
M2) l'empreinte écologique mondiale moyenne est de 2,7 hag/habitant. Or, les ressources 
actuelles permettent d'allouer au plus 1,7 hag/habitant. Qu'est-ce que cela signifie ? 
A) Pour maintenir les activités humaines au niveau actuel, il faudrait 1,6 planète Terre. 
B) La Terre est encore en mesure de soutenir des activités humaines supplémentaires. 
©) Le mode de vie moyen des habitants est tout à fait adéquat. On pourrait même consommer plus. 


D) Les habitants ne font pas assez d'agriculture et devraient exploiter davantage les terres agricoles. 


ô Classez les facteurs suivants dans le tableau ci-dessous. 


L'utilisation des La L'utilisation d'énergies L'émission de polluants 
énerges fossiles surconsommation renouvelables atmosphériques 
Le Le tratement des  Lerecycagedes Letransporten L'agriculture 
reboisement eaux usées matériaux commun intensive 
FACTEURS 
Qui font augmenter l'empreinte écologique Qui font diminuer l'empreinte écologique 


a) Des étudiants universitaires suivent une formation en écotoxicologie. Décrivez en une phrase 
ce qu'ils étudient. 


6 La toxicité d'un contaminant dépend de plusieurs facteurs. Énumérez-en trois. 
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le] Nommez quatre contaminants que vous connaissez. 


Q Indiquez si chacun des énoncés suivants est vrai ou faux. S'il est faux, corrigez-le. VRAI FAUX 
a) Pour tous les contaminants, le seuil de toxicité est le même. O O 
b) Plus le seuil de toxicité est faible, plus le contaminant est toxique. O O 
c) Ilest possible que des contaminants s'accumulent dans un organisme vivant. O 


d) Si une substance est naturelle, elle ne peut pas être toxique. 
Tous les contaminants sont donc générés par les activités humaines. O O 


l'a] Dans chaque cas, indiquez si l'énoncé est un exemple de bioconcentration où de bioamplification. 


a) Le lichen (végétal arctique) accumule des polluants atmosphériques 
dans son organisme au cours des années. 


b) Dans un écosystème aquatique, on a mesuré des concentrations de plomb 
de 35 mg/kg chez les végétaux, de 50 mg/kg chez les poissons herbivores 
et de 900 mg/kg chez les poissons carnivores. 


€) Dans un réseau trophique, la concentration d'un contaminant est 
généralement plus élevée chez les consommateurs que chez les producteurs. 


d) La chair des moules présente une concentration en plomb très supérieure 
à celle de l'eau dans laquelle elles vivent. 


lo] Voici une citation de la WWF (World Wide Fund): 


En vous basant sur cette citation, dites quel énoncé est vrai. 

A) L'empreinte écologique d'un Américain est cinq fois trop faible 
B) L'empreinte écologique d'un Américain est cinq fois trop élevée. 
€) L'empreinte écologique d'un Américain est de 5 hag/habitant. 


D) L'empreinte écologique d'un Américain respecte la capacité de la Terre. 
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DU CHAPITRE 10 


Les populations et les communautés 


L'écologie s'intéresse entre autres aux interactions qui existent entre les populations et les communautés. 


+ C'est l'ensemble des individus 
d'une espèce vivant dans 
une région donnée. 

+ Une population se 
caractérise entre autres 
par sa taille, sa densité 
et sa distribution. 


Les populations suivent généralement 
des cycles biologiques réguliers 

de croissance et de décroissance. 
Ces cydes sont façonnés par 
plusieurs facteurs. 


+ Une communauté se 
caractérise entre autres 
par sa biodiversité, 
c'est-à-dire par la richesse 
spécifique (nombre 
d'espèces) et l'abondance 
relative des espèces. 


+ C'est l'ensemble des populations 
qui cohabitent et interagissent 
sur un territoire donné. 


FACTEURS QUI AUGMENTENT LA POPULATION | FACTEURS QUI DIMINUENT LA POPULATION 
Abondance des ressources Rareté des ressources 

Natalité Mortalté 

Immigration Émigration 


Au sein d'une communauté, les populations entretiennent les relations de différentes natures, 
comme la prédation, le parasitisme, le commensalisme, le mutualisme ou la compétition. 


Les écosystèmes 


*_ Un écosystème englobe une communauté ainsi 
que ses interactions avec les facteurs abiotiques 
de son environnement. L'étude d'un écosystème 
implique les niveaux trophiques, le flux de 


matière et le flux d'énergie. 


Les niveaux trophiques et le flux de matière 


LÉGENDE 


Décomposeurs 


—+ Matière organique 
+ Matière organique (recycage chimique) 
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= Énergie dépensée 
—— Énergie transmise 


univers vvanT EXT ER 


EN BREF 


se 


* Un écosystème peut subir des perturbations 
de sources naturelles ou anthropiques (causées 
par l'homme). Dans la mesure du possible, la 
succession écologique permet à l'écosystème 
d'arriver à un nouvel équilibre. 


EN BREF 


L'influence de l'homme Ex 
L’empreinte écologique d’un Canadien moyen est 


*_Les activités humaines laissent nécessairement de 7,6 hag. Il faut donc 7,6 hectares de terre pour 
me empreinte écologique. Cette empreinte produire les ressources qui lui sont nécessaires et 
SE UIMEEN hectares globaux (hag) et mete éliminer ses déchets. Or, la capacité écologique 
la surface bioproductive nécessaire au maintien de la Terre n'est que de 1,7 hag/habitant. 


d'un mode de vie ou d'une activité humaine. 


+ Les activités humaines génèrent plusieurs 
contaminants qui ont un impact sur Exemple de contaminant | Mercure (Hg) 
es écosystèmes. L'écotoxicologie 
est la science qui étudie ces impacts. 
+ La bioaccumulation fait en sorte que les contaminants relâchés dans la lithosphère, 
atmosphère et l'hydrosphère touchent les êtres vivants. 


Seuil de toxicité 0,5 mgkg chez l'homme 


En effet, certains organismes subissent la bioconcentration, tandis que 
la transmission des contaminants dans la chaîne alimentaire occasionne la bioamplification. 


Industrie Mines 


Noa f—= Incinération Décharges 


Ceysers Crématoriums Munitions anciennes 


(contaminant) 


Méthylmercure 


Chaïne alimentaire 


RSS ue 


EE nl 


Concentration en mercure 
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C1] Les illustrations ci-dessous représentent des populations de mulots. Chaque point représente dix individus. 


ACTIVITES 


Population Q@ Population @ Population @ 
(tertoire de 10 km?) (territoire de 20 km) (territoire de 5 km) 


a) Quelle est la densité de la population ©! 


A) 10 mulots/km? B) | mulot/km? C) 10 mulots/m? D) | mulot/n? 
b) Au moins deux de ces populations ont la même taille. Lesquelles ? 

A) Les populations 00 B) Les populations 00 

C) Les populations 60 D) Les populations 0.00 
c) Au moins deux de ces populations ont la même densité. Lesquelles ? 

A) Les populations @ et @ B) Les populations @ et @ 


C) Les ulations @ et Q D) Les populations 0.00 
d) Au moins deux de ces populations ont la même distribution. Lesquelles ? 

A) Les ulations @ et Q B) Les populations 0:00 

C) Les populations 00 D) Les populations 00:00 


e) Laquelle ou lesquelles de ces populations ont une distribution: 


1) homogène? 2 2) en agrégats? 


M2) Deux espèces entretiennent une relation de compétition au sein d'une communauté. 
Qu'est-ce que cela signifie ? 


A) Les mâles se battent pour pouvoir féconder les mêmes femelles. 
B) Ces espèces veulent avoir accès aux mêmes ressources. 
C) Ces espèces collaborent pour chasser d'autres individus. 
D) Ces espèces sont les proies l'une de l'autre. 
[3] Parmi les termes suivants, lequel ne décrit pas une relation qui peut exister entre des individus 
d'une communauté ? 


A) Mutualisme B) Prédation C) Écologisme D) Parasitime 
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n la] Le tableau ci-dessous décrit l'évolution des facteurs qui influencent le cycle biologique d'une population. 


L) 


ACTIVITÉ 


PÉRIODE 


FACTEURS QUI INFLUENCENT LA TAILLE DE LA POPULATION 


Hiver 2017 


Natalité + Immigration < Mortalté + Émigration 


Printemps 2017 


Natalité + Immigration = Mortalité + Émigration 


Été 2017 


Natalité + Immigration > Mortalité + Émigration 


Automne 2017 


Natalité + Immigration = Mortalté + Émigration 


Parmi les graphiques ci-dessous, lequel représente adéquatement le cycle biologique décrit? 


> 


Population — 


B 


Population" 


el 


Population — 


©) 


Populatioi 


> 


Hner Pniemps: fé atome Her M 


Her Pic 


Hé Auome 


M a AP ER Me Un CA D PS a 7 
Temps Temps Temps Temps 
Cs] Le tableau ci-dessous décrit la biodiversité d'une communauté 
NOMBREDESPÈCES | 10 
PROPORTION DE CHAQUE ESPÈCE PAR RAPPORT À L'ENSEMBLE 
@) @) (@] E) (C] (Q] (G) @) Q 0] 
15% 1% 2% 1% 0,5% 65% 5% 3,5% 6% 1% 


On suppose que dix espèces constituent un nombre raisonnable pour cette communauté. Pourtant, on peut 
affirmer que la biodiversité de cette communauté est relativement faible. Pourquoi ? 


A) Elle a une grande richesse spécifique. B) Elle a une faible richesse spécifique. 
©) L'abondance relative est déséquilibrée. D) L'abondance relative est équilibrée. 
le] Comment se nomme la mesure de la surface bioproductive nécessaire au maintien du mode de vie 
d'une population humaine ? 
A) Le bilan carbone B) L'empreinte carbone 
©) L'empreinte écologique D) Le bilan écologique 


Q EH Observez l'illustration au bas de la page 350. Si les ours polaires se nourrissent des phoques qu'on 
y voit, que peut-on dire de la concentration en mercure (Hg) dans leur organisme ? 


A) 
B) 
Le) 
D) 


CHAPITRE 10 


La concentration en Hg sera plus élevée chez les ours que chez les phoques. 
La concentration en Hg sera moins élevée chez les ours que chez les phoques. 
La concentration en Hg sera identique chez les ours et chez les phoques. 


La concentration en Hg sera nulle (0 mg/kg) chez les ours et chez les phoques 
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le) Classez les niveaux écologiques suivants par ordre croissant de complexité. 


Population 


Écosystème 


Individu Communauté 


D 


e 


ES 


@ L'iusration ci-contre représente 
les différents niveaux trophiques. 


a) Écrivez ces niveaux trophiques 
dans les cases vides. 


b) À quel niveau trophique 
appartiennent les organismes : 


1) responsables du recyclage 
chimique? 


2) responsables de transformer 
l'énergie solaire en énergie 
chimique assimilable par 

les autres niveaux? 


si 
2 


LÉGENDE 


ACTIVITES 


—> Est consommé par... —> Produit. 


© a) Décrivez ce qu'est la productivité primaire d'un écosystème. 


b) Comment une baisse de la productivité primaire touche-t-elle les autres niveaux trophiques 


d'un écosystème ? 


© Énumérez trois perturbations possibles que peut subir un écosystème marin. 
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univers vvanr EEE ER 


@ Voici une ditation de Paracelse, alchimiste du 16° siècle considéré comme le fondateur de la toxicologie. 


Expliquez en quoi cette citation se rapproche de la définition du seuil de toxicité. 


ACTIVITÉS 


® Décrivez trois moyens permettant de diminuer l'empreinte écologique des Nord-Américains. 


€ El Un élève de votre casse affirme que, pour assurer l'avenir des générations futures, il faudrait que 
notre empreinte écologique soit nulle (0 hag/hab). A:t-il raison? Expliquez votre réponse. 


Œ EH a) Dans le schéma ci-contre, illustrez 
la bioaccumulation à l'aide de points 
représentant une quantité fixe 
d'un contaminant. 


b) Pour chaque numéro de flèche, 
indiquez s’il s'agit d'un processus de 
bioconcentration ou de bioamplification. 


600 
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G Notre tube digestif contiennent des milliards de bactéries qui proviennent de l'extérieur de l'organisme. Loin @} 
d'être nuisibles, ces populations microbiennes sont essentielles au bon fonctionnement de notre organisme. 


a) Pourquoi est-ce que les bactéries du tube digestif ne sont pas considérées comme des parasites de 
l'organisme ? 


ACTIVITÉ 


b) Quelle est la relation entre les espèces bactériennes du tube digestif et l'être humain? 


+ 


c) Peut-on considérer l'organisme humain comme un écosystème en soi? Expliquez votre réponse. 


7 Voici un réseau trophique simplifié. & 
a) Quel niveau trophique être humain occupe-t-il dans ce réseau? 
" Hu 

b) Quelle ou quelles espèces sont autotrophes ? a ot 
Mouche sa 
du bleuet 

. : | Limace 
c) D'un point de vue énergétique, quelle espèce est-il _— 
plus avantageux pour la chouette de consommer? / LÀ 


Couleuvre 


Expliquez votre réponse. R° ee, | 


d) Les producteurs de bleuets utilisent des insecticides destinés 
à tuer la mouche du bleuet. Décrivez les conséquences % 
pour les autres populations. Merle Chouette 


e) Pourquoi les organismes hétérotrophes ne peuvent-ils jamais constituer le premier maillon 
d'un réseau trophique ? 
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CONCEPT 


EXPLICATION 


EXEMPLE 


Dans un organisme, 
le noyau de chaque 
cellule contient 
des molécules 
d'ADN (acide 
désoxyribonucléique). 


+ Cette molécule a la forme 
d'une double hélice. 


+ Elle agit comme un 
«ruban codé» contenant 
toutes les instructions 
nécessaires à la fabrication 
et au fonctionnement de 
l'organisme. 


Représentation réaliste 


Lors de la division 
cellulaire, l'ADN 
se condense 
pour former des 
chromosomes. 


Les brins d'ADN s'enroulent 
plusieurs fois sur eux-mêmes 
pour former des «X» 
lorsqu'ils se répliquent. 


Chromosome 
simple 


Représentation simplifiée 


Chromosome 
répliqué 


Chez les organismes 
qui se reproduisent 
de façon sexuée, 
comme l'être 
humain, les cellules 
sont diploïdes 


+ Chaque chromosome 
existe en deux 
exemplaires 
homologues. Les cellules 
humaines contiennent 
ainsi 23 paires de 
chromosomes. 


Les chromosomes 

qui forment une paire 
contiennent l'information 
correspondant aux mêmes 
caractéristiques. 


Les cellules sexuelles, 
ou gamètes, sont 

les seules cellules 
haploïdes de 
l'organisme. Elles 
sont produites par 

la méiose. 


La méiose engendre des 
gamètes contenant un seul 
exemplaire de chaque 
chromosome. 


Lors de la fécondation, 

un gamète mâle et un 
gamète femelle fusionnent 
et mettent en commun 
leurs chromosomes, créant 
ainsi une nouvelle cellule 
diploïde. 

Cette cellule est le point de 
départ d'un nouvel individu 
unique qui présentera des 
caractéristiques de ses deux 
parents. 


@ chromosomes 


| Fécondation [li 


(46) chromosomes | 


(A) chromosomes 


© chromosomes 


L et 
différenciation 
cellulaire 


G chromosomes À, 
d 


x 


GÈ) chromosomes 
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Les enfants ressemblent généralement à leurs parents. Comment cela se fait-il? 
Comment certaines caractéristiques physiques du père et de la mère sont-elles 
transmises à leur progéniture ? Pour bien comprendre les mécanismes de 


l'E hérédité, il est nécessaire de bien comprendre la structure de la molécule 
qui en est responsable : l'ADN. 


À] Hérédité: Transmission des caractéristiques physiques et physiologiques 
d'une génération à l'autre au sein d'une espèce vivante. 


@ La structure de l'ADN 


Toute l'information requise pour la fabrication et le fonctionnement d'un 
organisme est codée dans une molécule très particulière: l'ADN. Les illustrations 
ci-dessous décrivent la structure de cette molécule. 


L'ADN a la forme d'une Les «barreaux» de cette échelle sont appelés 
double hélice. On peut «bases azotées». |l en existe quatre, soit 
la comparer à une l'adénine (A), la thymine (T), 
échelle torsadée. la cytosine (C) et là guanine (G). 
L'adénine et la thymine sont toujours 
(2) associées pour former un barreau. 
Les «montants» de cette À £ e _: T 
échelle sont constitués : # ee. 
_ 1 
+ d'un sucre particulier, et 
le désoxyribose:; 


Les 


La cytosine et la guanine sont toujours 
associées pour former un barreau. 


Dans une molécule d'ADN, la séquence 
des bases (symbolisés par les lettres Les séquences de bases azotées forment 
AT, C et G) agit comme un texte codé des «mots» et des « phrases » qui 
propre à chaque individu. De plus, la décrivent le fonctionnement et la 
complémentarité de ces bases febrication d'un individu à partir 
(A est toujours lié à T et C est OT ARÈNES 
toujours lié à G) permet à l'ADN 
de s'autorépliquer lors de la division 
cellulaire (voir la figure 1 1.1). 


Grâce à la complémentarité des bases, l'ADN se copie lui-même. 
La molécule d'ADN s'ouvre telle une fermeture éclair. Chaque 
brin sert de modèle, puis des agents biologiques viennent 
compléter les brins obtenus avec des brins complémentaires. 


FIGURE [ER 1: structure et les propriétés de l'ADN Brins d'ADN parental 


T 
Brins complémentaires 


@ Les gènes et les allèles 


1. Les gènes 
Comme le montre la figure | 1.2, on peut comparer l'ADN d'un individu 
à une encyclopédie contenant toutes les instructions qui le concernent. 
De la même façon que l'information est structurée dans une encyclopédie, 
elle l'est également dans l'ADN. Ainsi: 
+_les chromosomes correspondraient aux volumes 

de cette encyclopédie (23, en deux versions, chez l'être humain); 


*_les gènes en constitueraient les chapitres. 
À 


Chromosome | Chromosome 2 Chromosome 3 Chromosome 9, Gène «groupe 
(Volume 1) (Volume 2) (Volume 3) (Volume 9) sanguin» 
(Chapitre « groupe 
sanguin ») 


FIGURE [1.2] L'analogie de l'encyclopédie 


Ainsi, un El gène représente l'ensemble de l'information génétique responsable 
d'un caractère particulier. 


À Gène: Portion de l'ADN qui porte le code d'une caractéristique particulière 
de l'organisme (ex.: le gène du groupe sanguin). L'ADN humain contiendrait 
de 20 000 à 25 000 gènes. 


2. Les allèles Alèle A  AlèlkB  Alèle O 


De nombreux gènes existent en plusieurs versions. C'est ce qui crée la diversité = = 
génétique d'une espèce. Par exemple, chez les humains, le gène du groupe sanguin - : = 
est toujours situé au même endroit sur le chromosome 9 (vor la figure 1 1.3). Fr. F- 
Cependant, il en existe trois versions : la version À, la version B et la version ©. = 
On dit qu'il existe trois El allèles différents du gène «groupe sanguin». 


% À Allèles: Versions différentes d'un même gène. La plupart = 
des gènes existent sous la forme d'au moins deux allèles. 


FIGURE EF] Les trois allèles 
du gène «groupe sanguin» 


Les individus homozygotes 

et hétérozygotes 
Chez les organismes qui se reproduisent de façon sexuée, comme les humains, 
chaque chromosome existe en deux versions homologues: une version 


provient du père et une autre, de la mère. Toute personne possède donc chaque 
gène en double. Pour chaque gène, il y a donc deux possibilités. 


1. L'individu possède deux allèles identiques. 2. L'individu possède deux allèles différents. 
Dans ce cas, il est 1 homozygote pour ce gène. Dans ce cas, il est E hétérozygote pour ce gène. 
Ex. : Représentation des deux chromosomes 9 Ex.: Représentation des deux chromosomes 9 
d'un individu homozygote pour le gène d'un individu hétérozygote pour le gène 
«groupe sanguin » «groupe sanguin » 
Homozygote Homozygote Homozygote Hétérozygote  Hétérozygote  Hétérozygote 


(AA) (BB) (00) (AB) (AO) (Bo) 
re 2 e . 


23 33 35 33 23 2: 
1 11 1: 1 
3 à : = 


% À Homozygote: Se dit d'un individu qui possède deux allèles z@fm Lahiod 


lens énménenne nn. QUELQUES FAITS INTÉRESSANTS 
V1 Hétérozygote: Se dit d'un individu qui possède deux allèles SUR LES GÈNES 
différents du même gène. + Lataille d'un gène se mesure en paires 


de bases (pb). Chez l'homme, la taille 
; 2 x moyenne d'un gène est de 30 000 pb 
Notons qu une personne peut être homozygote pour un gêne Ever D (200 Poirier 
donné et hétérozygote pour un autre gène. Il existe pour certains depb) 
gènes des allèles dysfonctionnels. Par exemple, les personnes 


à ë Es sl bre de gènes d' è 
atteintes de fibrose kystique (maladie génétique des poumons CT ER 


n'est pas représentatif de son évolution 


affectant ultimement tous les organes) possèdent deux allèles (environ 25 000 pour l'homme et plus 

dysfonctionnels du gène responsable de la fabrication d'une de 40 000 paur la paramécie). 

protéine essentielle au fonctionnement des cellules. + D'un être humain à l'autre, le génome 
(ensemble des gènes) est identique à 
plus de 99,9 %. 


ACTIVITÉS 


oO De quelles substances est formée la partie de l'ADN illustrée en orange dans 
le schéma ci-contre? 


> 


) De bases azotées et de nucléotides 


œ 


) De désoxyribose et de groupements phosphates 


O 


) De protéines et de vitamines 


D) De glucose et de groupements nitrates 


M2) Quelles sont les quatre sortes de bases azotées qui constituent l'ADN? 


A) L'adrénaline, la thymine, la cytosine et la guanine 


B) L'adénine, la tyrosine, la cystéine et la glutamine 
(e 


L'adénine, la thymine, la cytosine et la guanine 


D) L'alanine, la tyrosine, la cystéine et la glycine 


(a) Parmi les illustrations suivantes, laquelle représente un chromosome ? 


A) B) ©) 


" 
ps 
: 


vs) 


a) Chez l'homme, il existe trois allèles du gène associé au groupe sanguin. 
a) Qu'est-ce que cela signifie? 
A) Le gène «groupe sanguin» est situé sur trois chromosomes différents. 
B) Chaque individu possède trois exemplaires du gène «groupe sanguin ». 
C) Le gène associé au groupe sanguin est situé sur le chromosome 3. 
D) Il existe trois versions différentes du gène «groupe sanguin ». 
b) Au maximum, combien d’allèles différents du gène «groupe sanguin» une personne possède-t-elle ? 


A) 0 B) | C)2 D)3 
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6 Le schéma d-dessous illustre une partie d'ADN. La séquence de bases azotées du brin inférieur est indiquée. 


a) Remplissez la séquence de bases du brin supérieur. 


b) Quelle particularité de l'ADN vous a permis de compléter la séquence demandée ? 


Le) Les pois sont des plantes idéales pour étudier 
la génétique. Le tableau ci-contre décrit trois gènes 
des pois. On suppose que ces gènes sont situés sur 
le même chromosome. 
Les illustrations ci-dessous représentent deux 
chromosomes homologues de plusieurs pois. 


Pois (1) Pois (2) Pois (3) Pois (4) Pois (5) 


a) Quels pois sont: 


1) homozygotes pour le gène «couleur des pois»? 


2) hétérozygote pour le gène «forme des pois »? 


3) homozygotes pour les trois gènes? 


4) hétérozygotes pour les trois gènes? 


5) homozygotes pour deux gènes sur trois ? 


b) Que signifie l'expression : 
1) «homozygote pour un gène »? 


2) «hétérozygote pour un gène»? 


c) Deux pois qui sont homozygotes pour la couleur des fleurs ont-ils nécessairement les mêmes allèles 
sur leurs chromosomes? Expliquez votre réponse. 
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Le père a les yeux bruns, la mère aussi, Pourtant, leur fille a les yeux bleus. 
Comment cela est-il possible, puisque cette jeune fille est faite à partir des mêmes 
«instructions » (ADN) que ses parents? Ce type de situation s'explique par les 
interactions qui existent entre les deux versions (allèles) de chaque gène qui 
cohabitent dans chaque individu. 


@ Le génotype et le phénotype 


En premier lieu, il faut différencier deux facettes d'un individu: l'ensemble de 
l'information génétique qu'il possède (son El génotype) et les caractéristiques 
observables chez cet individu (son E2 phénotype). 


À Génotype: Description des différents allèles que possède un individu. 
—. ] Phénotype: Caractéristiques observables chez un individu. 


; ” ë TABLEAU Les gén: s et 
Pour bien comprendre ces facettes, il est bon d'étudier un caractère tés eau Res Re 


à la fois, la couleur des yeux, par exemple. Pour simplifier les choses, «couleur des yeux » 


admettons qu'il existe deux allèles pour ce caractère : celui qui GÉNOTVPE PHÉNOTYPE 
engendre des yeux bruns (B) et celui qui engendre des yeux bleus (b). 
Le tableau ci-contre illustre les différents génotypes et phénotypes 
possibles pour ce caractère. Notons que cet exemple est donné pour 
bien illustrer ce concept. Dans la réalité, la couleur des yeux dépend de 
plusieurs gènes et l'hérédité de la couleur des yeux suit des règles plus 
complexes que celles decrites dans cette section. 


@ La dominance et la récessivité 


Li 


La figure ci-dessous reprend l'exemple fictif de la couleur des Yeux et * L'alle de gauche provient du père. Clide 
montre que les allèles n'ont pas tous la même capacité de s'exprimer. draite provient de la mère. 


( 
< 


Le phénotype «bruns s'exprime, même si Le phénotype «bleu» s'exprime seulement si 
un seul allèle «brun » est présent. En effet, les deux allèles «bleu» sont présents. L'allèle 
le phénotype «bleu» ne s'exprime pas en «bleu» est E récessif. 


présence de l'allèle brun, comme s’il était étouffé 
par le brun. L'allèle «brun » est 1 dominant. 


FIGURE [1 1.4] La dominance et la récessivité 


À Allèle dominant: Allèle dont le phénotype s'exprime même s'il est 
présent en un seul exemplaire, Les caractères dominants s'expriment chez 
les individus homozygotes et hétérozygotes pour ce caractère. 

À Allèle récessif: Allèle dont le phénotype s'exprime seulement sil est 
présent en deux exemplaires. Les caractères récessifs s'expriment donc 
seulement chez les individus homozysotes pour ce caractère. 


La plupart des caractères visibles (comme la couleur des yeux) sont causés par 
la présence de gènes multiples. Cependant, certains caractères dépendent d'un 
seul gène et il est plus facile d'établir la dominance ou la récessivité des différents 
allèles. Quelques exemples en sont donnés dans le tableau 2. 
TABLEAU [2] La dominance et la récessivité de quelques allèles 
CARACTÈRE ALLÈLE DOMINANT ALLÈLE RÉCESSIF 
Lobe détaché Lobe attaché 
Apparence 
du lobe de 
loreille 
Présence Absence de poils 
de poils @ 
Pilosité de la 
2° phalange 
des doigts 
Les deux petits Les deux petits 
doigts s'écartent doigts sont en 
Jonction des légèrement. contact sur 
petits doigts toute leur 
longueur. 


LES AUTRES RELATIONS ENTRE LES ALLÈLES 
D'autres relations que la dominance et la récessivité existent entre les allèles. 
En voici quelques-unes. 

La codominance 

Dans ce cas, les deux allèles s'expriment en même temps et les deux 
phénotypes sont présents chez l'individu. C'est le cas, par exemple, des allèles 
A et B du groupe sanguin. Un individu possédant les allèles À et B sera de groupe 
sanguin AB, tandis qu'un individu possédant les allèles À et © sera de groupe À 
(l'allèle © étant récessif). 

La dominance incomplète 

Dans ce cas, le phénotype est «intermédiaire » entre les expressions 
des deux allèles. On trouve ce genre de relations chez les végétaux. 
Par exemple, une fleur qui possède l'allèle B « pétales blancs » 
et l'allèle R «pétales rouges» aura des pétales roses. 


=) 364 


@ Les grilles de Punnett 


Les lois fondamentales de l'hérédité furent découvertes au 19° siècle par le 
moine-botaniste Gregor Mendel. Ses expériences portaient sur les différents 
caractères des pois (comme la couleur des fleurs, la forme des graines et la 
couleur des graines). Un autre scientifique, Reginald Punnett, a inventé une 
méthode qui permet de prévoir le génotype et le phénotype des descendants 
d'un croisement. Voici un exemple de croisement effectué par Mendel, illustré 
à l'aide des E grilles de Punnett. 


À Grille de Punnett: Représentation graphique illustrant le génotype 
des parents et permettant de prévoir les génotypes possibles de 
leurs descendants. 


On croise des pois à graines jaunes avec des pois à graines vertes. 
Les deux sont homozygotes pour ce caractère et on s'intéresse à 
la couleur des graines des descendants. . 
LÉGENDE 
Plante femelle J_ Alèle «jaune» - Dominant 


j Alèle «vert» - Récessif 


Lors de la méiose, 
les allèles sont séparés — 
aléatoirement. Chaque gamète 
contient un seul allèle. Il faut donc 
indiquer les gamètes possibles Gamètes de la 
en rapport avec les plante femelle Plante femelle 


caractères étudiés. 
1@ 0 
= Les individus de la 
Plante _—. Fa Te, génération de pois ont 
mile mètes J tous le génotype Jj et le Gamètes de la 


É é j lante femelle 
EU mle uw po phénotype «jaune ». Pl 


Plante 3 Ex 
= Gamètes ] EU ui 
mâle 
On effectue dela plante 
ensuite un croisement EN mâle ñ + pu où 


entre deux plantes issues 
de la | génération. 


+ 3/4 des individus auront 
que le phénotype «jaune». 


GREGOR MENDEL + 1/4 des individus auront 
C'est à Gregor Mendel (1822-1884) que l'on doit a découverte EE ERNETe 
des gènes. En effectuant de multiples croisements contrôlés sur 
des pois, il s'est rendu compte que la distribution des caractères 
aux descendants (couleur, texture et forme) respectait des 
proportions bien précises. En combinant ses observations avec 
les lois de la probabilité, il a émis l'hypothèse que chaque parent 
transmettait aléatoirement des facteurs héréditaires à ses descendants. 
Ces facteurs étaient en fait les gènes modernes. N'oublions pas 
que Mende! n'avait aucune idée de l'exstence de l'ADN ni des 
chromosomes lorsqu'il a découvert les lois de l'hérédité. 


ACTIVITÉS | 


C1] Qu'est-ce que le phénotype d'un individu? 
A) C'est l'ensemble des caractéristiques observables chez un individu. 
B) C'est l'ensemble des allèles que possède un individu. 
©) C'est la séquence de bases de l'ADN (ex. : ATTAGCGTA...). 
D) C'est la couleur des yeux et des cheveux d'un individu. 
l2] Les énoncés suivants concernent un gène existant sous la forme d'un allèle dominant et d'un allèle récessif. 
Lequel est vrai? 
A) Deux personnes qui ont le même génotype n'ont pas nécessairement le même phénotype. 
B) Deux personnes qui ont le même phénotype n'ont pas nécessairement le même génotype. 
€) Deux personnes qui ont le même phénotype ont nécessairement le même génotype. 


D) Deux personnes qui n'ont pas le même phénotype ont nécessairement le même génotype. 


ô Le tableau ci-dessous décrit les allèles de quelques gènes des pois. - 
Le génotype d'un pois est représenté ci-contre. J 
GÈNE TE Pa RÉCESSIF “ 
Couleur des pois J: jaune j: vert L 
Forme des pois R: ronde r: ridée 
Couleur des fleurs V: violette v: blanche 


a) Quel est le phénotype de ce pois? 


A) C'est un pois jaune, ridé et à fleur blanches. B) C'est un pois vert, ridé et à fleurs violettes. 


©) C'est un pois jaune, rond et à fleurs violettes. D) C'est un pois jaune, rond et à fleurs blanches. 


b) Lequel des génotypes suivants engendrera le même phénotype que celui trouvé en a)? 


A) B) oO a a D) 
ip 
a # É R : 
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6 : 


CFTR (pour Cystic fibrosis transmembrane conductance 


ibrose kystique est une maladie associée à la déficience du gène 


regulator) 


du chromosome 7. Elle conduit à des dysfonctionnements 
graves des systèmes digestifs et pulmonaires. Pour que la maladie 


<$ 


Gamètes de 


se déclare, l'individu doit avoir deux allèles déficients. Or, cet ÊRRS 
allèle déficient est récessif, 
GÈNE | ALLÈLEDOMINANT | ALLÈLERÉCESSIF 
Gamèt: 
CFTR €: normal c: déficient ro 
a) Remplissez la grille de Punnett associée à 
cette situation pour deux parents porteurs 
d'un allèle déficient. SUN PORTEUR MALADE 
b) Remplissez le tableau ci-contre, qui montre Probabilité 
les probabilités qu'un de leurs enfants soit sain, 
porteur ou malade. 
c) Quelle est la probabilité que leur enfant ait le phénotype normal? Expliquez votre réponse. 
6 :: tableau ci-contre décrit des allèles de deux gènes GÈNE ALLÈLE DOMINANT | ALLÈLE RÉCESSIF 
chez l'être humain. 
Apparence 
a) Remplissez la grille de Punnett associée du lobe de Détaché: L Atiaché: | 
à cette situation. l'oreille 
b) Remplissez le tableau des phénotypes des parents ae de la Phésehes Abcence 
et des phénotypes possibles des enfants. Pres de poils: P de poils: p 
des doigts 
ère: PHÉNOTYPE 
Père Mère 
Gamètes de la mère 
LP LIPP 
e | PHÉNOTVPES POSSIBLES DES ENFANTS | PROBABILITÉ 
Père: Gamètes E % : : 
LIPp du père Lobe détaché et présence 
IP de poils 
P Lobe détaché et absence 
de poils 
Lobe attaché et présence 
de poils 
Lobe attaché et absence 
de poils 
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L'ADN contient l'information génétique. Cette information 
est organisée en chromosomes et en gènes transférables 

à la génération suivante. Ces gènes se traduisent concrètement 
par des caractéristiques physiques observables (couleur des 
yeux, groupe sanguin, présence ou absence de poils, etc.). 
Mais comment s'effectue ce transfert du génotype au 
phénotype? Comment l'ADN commande-t-il l'apparence 

et le fonctionnement de l'organisme ? Ce transfert entre 

les gènes et la réalité observable est rendu possible par 

la © synthèse des protéines (voir la figure | 1.5). 


LÀ Synthèse des protéines: Ensemble des processus 
biochimiques qui permettent aux cellules de fabriquer 
des protéines à partir de leur ADN. 


@ Les protéines et les acides aminés 


De façon simplifiée, on peut dire que l'organisme est un assemblage extrêmement 
bien organisé de protéines. La fabrication et le fonctionnement de l'organisme 
sont assurés par une multitude de protéines. || faut fabriquer un os ? Ça prend 

des E] protéines comme l'ostéopontine. Les globules rouges doivent transporter 
l'oxygène ? Impossible sans hémoglobine (voir la figure 1 1 .6B). Ces protéines sont 
elles-mêmes fabriquées à partir d'El acides aminés (voir la figure 1 1 .6A). 


À Protéines : Macromolécules constituées de chaînes d'acides aminés. 
Les protéines sont impliquées dans toutes les fonctions de l'organisme. 


V1 Acides aminés: Molécules particulières qui peuvent se lier les unes 
aux autres pour former de longues chaînes. 


‘ 
LI .e 

ee + 
+ Li e 

G Al . ve 
re Me Valine Leucire Isoleucne 


este 
Aspartate 


‘ 


. 
CR 


Glutamine 


Asparagine Cystéine Méthionine Sérne  Thréonine  Proine 


@ Les 20 acides aminés impliqués dans les protéines chez l'humain 


FIGURE [IE] 
EN EX] 


ostéopontine 


insuline 


hé bi 


collagène 


kératine 


FIGURE [EE] Der ADN 
à l'organisme 

L'ADN «commande » le 
fonctionnement du corps 
humain en permettant la 
synthèse de milliers de sortes 
de protéines, chacune ayant 
des fonctions bien précises 
(structure des cellules, système 
immunitaire, régulation 
hormonale, hormones 
elles-mêmes, etc.). Tout, 
dans le corps humain, dépend 
des protéines et de leurs 
interactions. 


Ô L'hémoglobine 


Cette protéine permettant 
le transport de l'oxygène 
dans le sang est constituée 
de chaînes totalisant 


574 addes aminés. 


Notons que parmi ces acides aminés, neuf ne peuvent être fabriqués par notre 
organisme et proviennent exclusivement de notre alimentation (la leucine et 

la tyrosine par exemple). Notre organisme digère les protéines de la nourriture 
pour les «découper» en acides aminés réutilisables lors de la fabrication de 
nouvelles protéines. 


@ La transcription 


L'ADN permet la fabrication par nos cellules des diverses protéines. 
Cette fabrication débute par la transcription de l'ADN. 
L'illustration ci-dessous représente cette transcription. 


Déplacement de l'enzyme 
«ARN polymérase », 
responsable de synthétiser 
le brin d'ARNm 


FIGURE [EE 12 transcription de l'ADN 


À ARN messager (ARNm) : Molécule qui correspond à une copie 
complémentaire d'une portion de l'ADN. Son rôle est de porter le code 
de fabrication d'une protéine à la structure qui la fabriquera. Or, cette 
structure est située à l'extérieur du noyau. 


@ La traduction 


L'ARNm direule donc dans le cytoplasme de la cellule, tel un colis postal prioritaire 
adressé à «l'usine de fabrication des protéines». Ce sont les E ribosomes qui 
assurent ce rôle d'usine cellulaire. 


À 1 Ribosome: Organite de la cellule qui a pour fonction de traduire l'ARNm 
en protéine. 


Le ribosome a donc la tâche de «lire » l'ARNm. En effet, 
à chaque triplet de bases, ou E codon, le ribosome ACIDE AMINÉ 


associe un acide aminé préds. Cette correspondance est 
assurée par le El code génétique (voir la figure | 1.8). 


| AGDEAMINÉ | CODON 


Valne (Va) | GUU Lysine (Lys) | AAA 


Tyrosine (Tyr) | UAU Leucine (Leu) | UUA 
Tryptophane (Trp) | UGG Alanine (Al) | GCU 


À Codon: Ensemble de trois bases azotées 
(triplet) associé à un acide aminé précis. 


1 Code génétique: Correspondance entre LÉCMENO ACU RSR) AUG 

les codons et les acides aminés. Sérine (Ser) | UCG Terminaison | UAG 
# La plupart des acides aminés sont associés à plus dun codon. 

Chaque acide aminé présent dans le cytoplasme de Par exemple, l'alanine est également codée par les codons GCC, 

la cellule est donc amené au ribosome par un E] ARN RES 

de transfert (ARNt). Le ribosome progresse ainsi FIGURE [EE] L2 correspondance entre quelques 

le long de l'ARNm et assemble les acides aminés les codons et quelques acides aminés 

uns après les autres, jusqu'à l'obtention de la protéine 

voulue. 


À ARN de transfert (ARNt): Petit brin d'ARN présent 
dans le cytoplasme et dont le rôle est d'acheminer les 
acides aminés du cytoplasme vers le ribosome. 


La figure suivante illustre et résume la façon 
dont le ribosome fabrique la protéine 
à partir de l'ARNm provenant 
du noyau. 


Déplacement 
du ribosome 


FIGURE [TE] L: traduction de l'ARNm 
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oO Lequel des énoncés ci-dessous décrit adéquatement ce qu'est une protéine ? 


I s'agit d'une molécule constituée de chaînes d'acides aminés. 


l s'agit d'un morceau d'ADN libéré par le noyau des celules. 


©) Il s'agit d'une copie de l'ADN libéré par le noyau des cellules. 


D) Il s'agit d'une substance fabriquée par les chromosomes. 


M2) Parmi les énoncés suivants, lequel est vrai? 


OO & > 


Les protéines sont des substances dont on peut se passer, mais il est préférable d'en consommer. 
Les protéines sont indispensables à toutes les fonctions de l'organisme. 
Les protéines ne sont pas fabriquées par l'organisme; elles proviennent de l'alimentation. 


Les protéines sont des molécules qui portent l'information héréditaire d'un organisme. 


[3] Dans quel organite de la cellule a lieu la transcription de l'ADN en ARN messager (ARNm)? 


A) 


Le cytoplasme B) Les ribosomes C) Le noyau D) Les lysosomes 


O Quel organite de la cellule est responsable de la traduction de l'ARNm en protéine ? 


A) 


Le cytoplasme B) Les ribosomes C 


Le noyau D) Les lysosomes 


6 Une des bases azotées de l'ADN ne se retrouve pas dans l'ARNm ni dans l'ARN. Quel énoncé décrit 


adéquatement cette diflérence? 


9 = » 


© 1 


L'adénine de l'ADN est remplacée par la glycine dans l'ARN. 


La guanine de l'ADN est remplacée par l'uracile dans l'ARN. 


La thymine de l'ADN est remplacée par l'uracile dans l'ARN. 


L'uracile de l'ADN est remplacé par l'antitrypsine dans l'ARN. 


ustration ci-dessous montre une séquence d'ADN codant pour une protéine particulière. 


LELIELIELE 1 EL 1 PE 
———………—……………—….….……—_.….….….…"—._. .…"—_____——…—…—….….…_….…"_….…"…—……"_—_….…_—_._._.…_—…—_——— 


a) 


b) 


Combien d'acides aminés contient cette protéine ? 
À) 3 B) 6 C)9 D)18 


Expliquez votre réponse en a). 
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c) Laquelle des illustrations ci-dessous rel 


résente la trad 


luction adéquate de cette sé: 


uence en ARNm? 


A 


FT 


A 


U 


T|IU 


d) À l'aide du tableau ci-contre, écrivez 
la chaîne d'acides aminés qui sera produite 
à partir de cet ARNm. 


ACIDEAMNÉ | CODON ACIDEANINÉ | CODON 
Valine (Va) | GUG Lysine (Lys) | AAA 
Tyrosine (Tyr) | UAU Leucine (Leu) | CUC 
Tryptophane (Trp) | UGG Alanine (Al) | GCU 
Thréonine (Thr) | ACU Isoleucine (lle) | AUA 
Sérine (Ser) | UCG Argnine (Ar) | CGG 


e) Parmi les ARN de transfert (ARNH) illustrés ci-dessous, lequel transportera une molécule de tyrosine 


jusqu'au ribosome ? 


À) B) 


de) 


D) 


Q Les étapes de la synthèse d'une protéine sont décrites dans le désordre. Réordonnez ces étapes dans 


le schéma ci-dessous. 


E Une séquence d'ADN s'ouvre et s'expose. 


Les ARN de transfert acheminent ces acides aminés 
un par un vers le ribosome. 


Les nibosomes assemblent les acides aminés au fur et 
à mesure pour former la protéine. 


Une copie complémentaire de cette séquence, 
l'ARNm, est fabriquée. 


Le ribosome glisse le long du brin d'ARNm. À chaque 
triplet (codon) de base, il associe un acide aminé. 


E Le brin d'ARNm sort du noyau et un ribosome s'y fixe. 


CHAPITRE 11 


LEZ 


La synthèse d’une protéine 
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DU CHAPITRE 


L'ADN, les gènes et les allèles LL 
+_L'ADN est une molécule qui porte toute l'information Paires de bases LU 
génétique. Sa structure consiste en une chaîne de nroIéee [°4 
bases azotées complémentaires supportée par (ATouCG) 
des montants de désoxyribose et de groupements 2 
phosphates. Montants de LL 
*_ Dans le noyau de la cellule, l'ADN s'organise désoxyribose et 


en chromosomes et en gènes. Chaque chromosome de phosphate 


existe en deux versions différentes dans chaque cellule. 


Les allèles sont les versions différentes d'un même 
gène. Puisque deux versions du gène cohabitent 
toujours dans chaque cellule, une personne peut être 
homozygote pour un gène (deux allèles identiques) ou 
hétérozygote pour ce gène (deux allèles différents). 


D et d symbolisent deux allèles possibles d'un gène. 


Individu homozygote | Individu hétérozygote 
pour un gène pour ce gène 


Les mécanismes de l'hérédité Gène «lobe de l'oreille» 
Alèle dominant: Lobe détaché (D) 
*_ Pour un gène donné, la correspondance entre Alle récessif: Lobe attaché (d) 
le génotype et le phénotype d'un individu £ £ 
dépend de la deminance ou de la récessivité ERUNEE FRAUEE 


des allèles qu'il possède. Ainsi: 


f. 
— la présence d'un seul allèle dominant suffit P 


pour que le phénotype associé s'exprime ; DD, Dd 
ou dD 


— la présence de deux allèles récessifs est 
nécessaire pour que le phénotype associé 
s'exprime. 


La méiose et la fécondation font 
en sorte qu'une version des gènes 
de chaque parent est transmise Mère: dd dd 


aux enfants, C'est l'hérédité. oo 


Gamètes femelles 


d d Chaque enfant du couple a: 
*_une chance sur 2 d'avoir le lobe détaché; 


D Dd Dd 


Gamètes *_une chance sur 2 d'avoir le lobe attaché. 


mâles él dd dd 


Père: Dd 
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un La synthèse des protéines 


La fabrication et le fonctionnement des organismes sont possibles grâce aux protéines. Ces macromolécules 
sont des chaînes plus ou moins longues d'acides aminés. Dans chaque cellule, l'ADN assure la fabrication 
des protéines nécessaires à son fonctionnement. 


Li 0 
La transcription 

Dans le noyau, la section d'ADN qui correspond à la 
protéine à fabriquer s'expose. Une copie complémentaire | 
est fabriquée. C'est l'ARN messager (ARNm). 


C] 
Le transit 
Le brin d'ARNm sort du noyau 
en direction du ribosome, 


organte responsable de la 
fabrication des protéines. 


Protéine en cours 
d'assemblage 
Acide aminé 


La traduction 
Le ribosome glisse le long de l'ARNm. À chaque 
codon, il associe un acide aminé particulier. Les 
acides aminés sont acheminés un par un par des 
ARNt et le ribosome les assemble progressivement 


Dépt nt é 
pracemel en une longue chaîne: la protéine. 


du ribosome 
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ACTIVITÉS 


C1] Le gène qui détermine la façon dont se joignent les deux petits doigts existe sous la forme de deux allèles. 


EE ALLEDOMMANT 


Jonction | D: Les deux d: Les deux 
des petits | petis doigts petits doigts 
doigts s'écartent sont en contact 
légèrement. sur toute leur 
longueur. 


a) Quel est le génotype d'un individu dont les petits doigts sont en contact sur toute la longueur ? 
A à B) ; oh À D) p: 


b) Que peut-on dire de cet individu ? 
A) Il est homozygote pour le gène «jonction des petits doigts ». 
B) Il est hétérozygote pour le gène «jonction des petits doigts ». 
©) Il est homogène pour le gène «jonction des petits doigts ». 
D) Il est hétérogène pour le gène «jonction des petits doigts ». 
c) Combien de phénotypes existe-t-il pour ce gène? 
A) 0 B) | O2 D)3 
@ Il'existe trois allèles du gène «groupe sanguin». 
L’allèle À engendre des antigènes A sur les 
globules rouges, l'allèle B génère des antigènes 


B et l'allèle O engendre l'absence d'antigènes. AB |AntigènesAetB | BO | Antigène B 
Le tableau ci-contre illustre la correspondance 


entre les génotypes et les phénotypes possibles. ÉOM Arisire À OEM] Ava anteire 
Quelle relation existe-t-il entre les allèles : 
a) AetB? 

A) Dominance incomplète B) Codominance €) Dominance et récessivité D) Autre 
b) AetO? 

A) Dominance incomplète B) Codominance €) Dominance et récessivité D) Autre 
c) BetO? 

A) Dominance incomplète B) Codominance €) Dominance et récessivité D) Autre 
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un © Qu'est-ce que l'hérédité? 
À 


d'une espèce vivante. 


ACTIVITÉ 


Les questions 4 à 6 se rapportent à l'illustration ci-contre. 


la] Que représente cette illustration ? 
A) La transcription de l'ADN en ARNm 
B 


La duplication de l'ADN lors de la méiose 
©) La traduction de l'ARNm en protéine 


D) La formation d'un chromosome 


6 Dans cette illustration, que représentent les structures vertes ? 


B) C'est l'ensemble des caractéristiques physiques observables chez un individu ou un organisme. 


A) C'est la transmission des caractéristiques physiques et physiologiques d'une génération à l'autre au sein 


©) C'est la description de tous les allèles de tous les gènes que possède un individu où un organisme. 


D) C'est la séquence des bases azotées de tout l'ADN d’un individu ou d'un organisme (ATCCTG...). 


A) De l'ADN B) Des ARNt ©) Des protéines D) Des acides aminés 


Le] À quel endroit s'effectue le processus illustré dans cette figure ? 


A) Dans chaque cellule B) Dans le cerveau 


C) Dans le cœur D) Dans le système digestif 
Q Les énoncés suivants concernent un gène existant sous la forme d'un allèle 

dominant (D) et d'un allèle récessif (d). Indiquez pour chacun s’il est vrai ou faux. 

a) Un allèle dominant suffit pour que le phénotype associé s'exprime. 

b) Un allèle récessf suffit pour que le phénotype associé s'exprime. 

c) Un individu homozygote pour ce gène a nécessairement deux allèles récessifs. 

d) Un individu hétérozygote pour ce gène a nécessairement un allèle dominant. 


e) Deux allèles dominants sont nécessaires pour que le phénotype associé s'exprime. 


f) Deux allèles récessifs sont nécessaires pour que le phénotype associé s'exprime. 


g) Il'existe trois génotypes possibles, soit DD, Dd et dd. Il existe donc également 
trois phénotypes possibles. 


VRAI 


OÙ00OOCO0 


O 


a] Comment se nomme le processus qui traduit le génotype porté par l'ADN en phénotype ? 


FAUX 


O 
O 
O 
O 
O 
O 


O 
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lo) L'alpha l- antitrypsine est une protéine sécrétée par les cellules hépatiques 


(cellules du foie). Elle est essentielle, car elle protège nos organes, 
particulièrement nos poumons, contre notre propre système immunitaire. 


ACTIVITES 


a) Où se trouve l'information nécessaire à la fabrication de cette protéine 
par nos cellules hépatiques? Soyez le plus précis possible. 


b) Comment se nomment les «briques » à partir desquelles cette protéine 
est assemblée ? 


c) Quels organites de nos cellules ont la fonction d'assembler cette protéine? 


d) Comment les instructions nécessaires à la fabrication de cette protéine parviennent-elles à ces organites ? 


e) Comment les «briques» servant à fabriquer la protéine sont-elles amenées à ces organites ? 


f) Le gène AIAT qui correspond à cette protéine existe sous la forme de deux allèles décrits ci-dessous. 


RÉCESSIF | GÉNOTPE | MM MZ ZZ 


Z: déficient PH OTYP | San Porteur, mais pas malade | Malade 


Une personne de génotype ZZ développe un déficit en alpha 1- antitrypsine. À long terme, cela peut 
causer de l'emphysème pulmonaire et la détérioration prématurée de certains organes. 


À l'aide d'une grille de Punnett, déterminez la probabilité Mère 
que deux parents porteurs aient un enfant. 

1) porteur: — 

2) san! 2 ea 
3) malade: Gamètes 


Père 
Gamètes 
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Chimistes, biologistes, À À INVENTER, C'EST LE 


S physiciens, mathématiciens et autres à MÉLANGE DES CERVEAUX 
Ê scientifiques collaborent pour découvrir les lois ET DES MATÉRIAUX. 
et les principes qui régissent le fonctionnement du PLUS VOUS UTILISEZ 


DE CERVELLE, MOINS 
VOUS AVEZ BESOIN 
DE MATERIAUX. 


monde. Et ce qu'ils découvrent est fascinant. Mais la 


science ne se limite pas au désir de connaître ce qui existe déjà. 
Un de ses objectifs est d'exploiter ces découvertes pour créer 
des applications (objets, machines, procédés, eïc.) qui devraient, Éris TH 


du moins en théorie, améliorer la qualité de vie du genre humain. 


En d'autres mots, les avancées des diverses disciplines scientifiques engendrent 
des percées technologiques qui transforment parfois radicalement notre 
envronnement et notre manière de vivre. Ce sont souvent les ingénieurs 
qui doivent réaliser ces percées et trouver la façon d'exploiter un principe Se 

6 SA sdentifique dans le contexte d'une nouvelle application pratique. ; 
7 À Fe ré Ri 
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Les connaissances scientifiques modernes permettent à l'homme de manipuler et 
d'exploiter certains êtres vivants afin d'en tirer avantage. La fabrication de vaccins 
ou les techniques de procréation médicalement assistée sont des exemples 

des #1 biotechnologies développées au cours des dernières décennies. 


©] Biotechnologies: Ensemble des techniques qui utilisent des êtres vivants 
ou certaines de leurs composantes (gènes, protéines, etc.) comme outils 
pour améliorer des biens ou des services. 


Parmi les biotechnologies modernes, on trouve, entre autres, le E] clonage. 


= ] Clonage: Création d'un être vivant génétiquement identique à 
un organisme donné. Les clones ont le même génome, donc la même 
séquence d'ADN, que l'organisme de départ. 


@ Le clonage naturel 


Des cas de clonage ont lieu à tout moment dans la nature. En effet, on peut 
considérer que tous les organismes qui se reproduisent de façon asexuée 
effectuent un clonage naturel. Même les organismes qui se reproduisent de façon 
sexuée, comme les mammifères, peuvent connaître des cas de clonage naturel 
(voir le tableau 1). De plus, le clonage naturel a lieu en tout temps dans notre 
organisme, lorsque nos cellules se divisent par mitose. 


TABLEAU El Quelques exemples de clonage naturel 


Plante araignée l 
FN A: FE 
1 


} 


plante en 
forfñation 


Les organismes vivants générés par le cdonage naturel ont exactement la même 
séquence d'ADN que l'organisme initial. Puisqu'ils sont faits à partir des mêmes 
instructions de fabrication, ils sont en tout point identiques. Par contre, l'influence 
de leur environnement peut faire en sorte que des différences apparaissent au 
cours de leur développement. 


VÉGÉTAUX ANIMAUX 
Le marcottage Le marcottage Les jumeaux (ou triplés, 
. Le bourgeonnement 

par stolons par rhizomes etc.) monozygotes 
Une partie de la plante mère | La même tige souterraine Une partie de l'organisme Lors de la division cellulaire, 
s'enradne, se sépare et fait émerger plusieurs plantes | se développe (bourgeon) et | le zygote se sépare en deux 

devient un nouvel individu. identiques sur un même se détache pour former un parties identiques qui se 

terrain. nouvel individu. développent de manière 


indépendante. 
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@ Le clonage artificiel 


On parle de clonage artficiel lorsque l'homme intervient dans le processus. Le 

bouturage artificiel est par exemple pratiqué depuis des siècles qui ne demande 
pas de moyens techniques particuliers (voir la figure 12.1). C'est une tout autre 
histoire lorsqu'il s'agit de créer une copie d'un organisme animal adulte. Pour ce 
faire, on peut exploiter les cellules souches ou encore des cellules différenciées. 


: = | | 
Les exemples ci-dessous concernent le clonage de mammifères. LE 
d D 
Le clonage à partir de cellules souches L ses 
Les cellules souches totipotentes sont les premières cellules d'un embryon FIGURE [EMI 
animal. Chacune a le potentiel de générer un organisme complet par mitose et Le bouturage artificiel 
différenciation cellulaire. La figure ci-dessous décrit ce type de clonage. End anteteittat on 


fragment de plante, on peut 
obtenir une plante entière 
identique à l'originale. 


O On prélève quelques cellules souches de 
l'organisme à doner pendant les premiers 
jours de son développement. 


© Les cellules souches se développent, 
se différencient et forment 
un organisme identique 
à celui dont on a prélevé 


les cellules souches. Dot 
À rs 


h 8 implante ces 
FIGURE [1 2.2| Le clonage à partir à cellules dans l'utérus 
: == | n 


de cellules souches d'une mère porteuse. 


Le clonage à partir de cellules différenciées 

Les cellules différenciées (cellules musculaires, nerveuses, épithéliales, etc.) 
n'ont plus la capacité de générer un organisme complet. Cependant, leur noyau 
contient quand même tout le génome de l'organisme. La figure ci-dessous 
décrit ce type de clonage. 


@ On enlève le noyau de l'ovocyte 
et on le remplace par le noyau 
prélevé dans la cellule. On obtient 
un ovocyte contenant le génome 

de l'organisme à dloner. Cette 
nouvelle cellule se comporte 
alors comme un zygote. 


O0 prélève un noyau 
d'une cellule différenciée de 
l'organisme à doner et un 
ovocyte provenant d'une 
femelle de la même espèce. 


© Ce zygote se développe 
et forme un organisme 
génétiquement identique 

© On implante ce zygote dans à celui dont on a prélevé 
l'utérus d'une mère porteuse. le noyau. 


FIGURE [EX] Le donage à partir de cellules différenciées 
Notons que pour un échantillon de plusieurs dizaines de zygotes ainsi conçus, seuls quelques-uns se rendront à terme. 
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@ Les bienfaits et les risques du clonage 


1. Les bienfaits du clonage 


Le clonage thérapeutique 


En théorie, le clonage thérapeutique se fait 
de la même façon que le clonage à partir de 
cellules différenciées, sauf que la cellule obtenue 
n'est pas implantée et ne se développe pas en un 
organisme complet. On cherche plutôt à orienter 
son développement pour qu'elle fabrique un 
organe ou un tissu précis (voir la figure 12.4), Ce 
type de clonage est encore loin d'être au point. 


FIGURE [12.4 Le clonage thérapeutique 


Dans ce type de donage, on oriente le développement 
du zygote artificiel pour qu'il se développe en un organe 
ou un tissu particulier. 


2. Les risques du clonage 


L'ignorance des conséquences à long terme 


L'exploitation des OGM est trop récente pour 
qu'on soit certain de leur impact à long terme 
sur les organismes et les écosystèmes. Par 
exemple, la création de plantes résistantes à 
certains insectes pourrait bouleverser les chaînes 
alimentaires locales. De plus, la communauté 
sdentifique n'est pas certaine des effets à long 
terme des OGM sur la santé des animaux qui 
les consomment. 


Les questions éthiques 


Le clonage, en particulier le clonage humain, peut bouleverser 
nos valeurs (voir la figure 12.6). Lorsqu'on «fabrique » un zygote, 
quelle est la nature de ce nouvel être? Le considère-t-on 
comme un humain à part entière ? Est-ce bien ou mal de 
fabriquer artificiellement des humains ou même d'effectuer 

des recherches sur les «humains potentiels » que sont 

les zygotes ? Cela soulève de nombreuses questions d'ordre 
éthique. Pour ces raisons, le clonage reproductif humain est 


interdit dans la plupart des pays, dont le Canada. 
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Le clonage de gènes 


Plutôt que de faire des copies d'un individu complet, 
on produit des copies d'un seul gène. Le but est 
d'étudier ce gène et de trouver des moyens de 
l'insérer dans les cellules des personnes chez qui il est 
défectueux. C'est la thérapie génique. 
On peut également exploiter le clonage de gènes 
pour produire des OGM (organismes génétiquement 
modifiés) dans le but d'en tirer avantage. Le maïs 
résistant aux insectes est un exemple d'OGM utile à 
l'homme (voir la figure 12.5). À cet effet, une technique 
de génie génétique baptisée CRISPR et menant à la 
thérapie génique a été 
qualifiée de «percée 
saentifique de l'année 
2015» par plusieurs 
revues scientifiques. 


FIGURE [2.5 Du maïs transgénique 


Dans le génome du maïs, on insère un gène de bactérie 
qui produit une toxine mortelle pour certains insectes, mais 
inoffensive pour les animaux. 


La perte de la biodiversité 

Les différences génétiques entre les organismes et 
leurs descendants sont un facteur déterminant de 
l'adaptation des espèces à long terme. En produisant 
des clones, on diminue cette diversité génétique, ce 
qui risque de nuire à la survie de certaines espèces. 
Par exemple, la banane Cavendish (celle que l'on 
consomme dans 99 % des cas) risque de disparaître 
à cause d'un champignon parasite, Or, puisqu'elles 
sont obtenues par clonage, aucune n'a développé 
de résistances à ce champignon. 


FIGURE [EX 


Le clonage humain 

Le clonage humain 
soulève de nombreuses 
questions d'ordres 
éthique, moral et religieux. 
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C1] À quel mode de reproduction le clonage naturel est-il associé ? 


A) La reproduction sexuée B) La reproduction asexuée 


C) La reproduction animale D) La reproduction végétale 


M2] Parmi les processus suivants, lequel n’est pas un exemple de clonage naturel? 
A) Le marcottage B) Le bourgeonnement 


©) La mitose (division cellulaire) D) La fécondation 


F3] a) Décrivez en trois ou quatre phrases le principe du donage à partir de cellules souches. 


b) Cette technique de clonage s'applique-t-elle aux organismes adultes? Expliquez votre réponse. 


© La brebis Dolly est célèbre car elle est le premier clone connu 
d'un mammifère. Le paragraphe ci-dessous explique comment, 
en 1996, ce clonage a été réalisé. 


Une cellule de glande mammaire a été prélevée sur la 
brebis à cloner. On a ensuite transplanté son noyau dans un 
ovocyte énucléé (dépossédé de son noyau). Ce processus a 
été effectué 277 fois. Seuls 30 embryons se sont développés 
et un seul, Dolly, s'est rendu à terme. Dolly a vécu six ans 

et est morte de vieillesse prématurée, Depuis, plusieurs 
clonages semblables ont été réalisés avec succès chez des 
taureaux et des chevaux. 


S'agit-il de clonage à partir de cellules souches ou de cellules différenciées? 
Expliquez votre réponse. 


6 Énumérez quelques enjeux éthiques soulevés par la possibilité du clonage humain. 
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Les activités humaines perturbent les écosystèmes. Heureusement, l'homme se 
sert aussi de ses connaissances pour diminuer les impacts négatifs de ses activités 
sur l'environnement. Ainsi, diverses techniques ont été mises au point pour 
conserver la qualité des eaux utilisées par l'homme pour ses besoins. 


(22 Les caractéristiques des eaux usées 


Lorsque de l'eau est utilisée pour des activités industrielles ou domestiques, 
elle se charge de contaminants de toutes sortes avant d'être rejetée dans 
l'environnement sous forme d’E] eaux usées. 


D] Eaux usées: Eaux susceptibles de contaminer l'environnement dans 
lequel elles sont déversées. Les eaux usées comprennent entre autres 
les eaux de ménage, les eaux de pluie et les eaux industrielles. 


Le tableau 2 présente quelques contaminants qui peuvent se trouver dans les eaux 
utilisées pour les activités humaines: 
TABLEAU [2] Quelques contaminants présents dans les eaux usées 
2 CONTAMINANT  ACIVITÉHUMANEENCAUSE NNEM 
Métaux lourds (plomb, + Combustion d'hydrocarbures + Bioaccumulation dans la chaîne 
mercure, etc.) « Enfouissement de déchets alimentaire 
électroniques + Dérèglement des systèmes nerveux 
° Industrie minière et hormonal des organismes 
Nitrates, phosphates et * Agriculture + Hypereutrophisation des plans d'eau 
contaminants organiques + Détergents et produits ménagers + Diminution de la biodiversité des 
écosystèmes aquatiques 
Médicaments + Médicaments non assimilés par + Modification des comportements de la 
(antibiotiques, antidépresseurs, l'organisme et rejetés dans les urines faune (ex. : féminisation des populations 
hormones, etc.) et les selles de poissons) 
Micro-organismes pathogènes + Évacuations des selles et des déchets + Maladies causées par la consommation 
(ex.: bactéries E. coli) organiques domestiques d'eau contaminée 


La qualité de l'eau peut être mesurée à l'aide de plusieurs indicateurs, comme 
la 1 demande biologique en oxygène (DBO) et la E demande chimique 
en oxygène (DCO). 


LL] Demande biologique en oxygène (DBO): Mesure de la quantité de 
polluants organiques biodégradables par les micro-organismes. Une DBO 
élevée témoigne d'une mauvaise qualité de l'eau. En effet, elle signifie 
que les micro-organismes présents prolifèrent et consomment beaucoup 
d'oxygène pour biodégrader les contaminants. 
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À Demande chimique en oxygène (DCO) : Mesure de la quantité 
de polluants non biodégradables par les micro-organismes. Une DCO 


élevée témoigne d'une mauvaise qualité de l'eau. En effet, elle signifie que 
les réactions chimiques engendrées par les contaminants consomment 
beaucoup d'oxygène. 


@ Les types de traitements 


Les traitements des eaux usées consistent à débarrasser celles-ci des contaminants 
qu'elles contiennent. Le type de traitement dépend de la nature du contaminant. 
Généralement, les eaux usées subissent plusieurs traitements successifs avant 
d'être rejetées dans l'environnement. 


TABLEAU EL Les traitements des eaux usées 


Traitement + Élimination des Sable Décantation vers 
physique (ou contaminants solides | Eaux usées des égouts à le traitement secondaire 
primaire) ou en suspension au É 
moyen de techniques 
de séparation 
des mélanges 
(sédimentation, 
décantation et 
filtration) Filtration et : 
sédimentation Sédimentation pr 
des gros débris | des particules Esp ne 
(dégrlage)  plusfines superior (pui 
d'un floculant) 
Traitement + Ajout d'oxygène et Dégradation des contaminants organiques 
biologique (ou de micro-organismes ; à As 
secondaire) qui dégradent Décantation vers la désinfection 
ou consomment | 
les contaminants 
organiques dissous 
(nitrates et 
phosphates). Cette 
étape réduit la DBO 
etlaDCO. : 
Sédimentation des 
Ajout de micro-organismes solides produits par 
et d'oxygène les micro-organismes 
Traitement + Ajout de certains sels Ajout de sels chimiques Rejet dans 
physicochimique afin de faire précipiter l'environnement 
(ou désinfection) les métaux lourds 
+ Ajout de chlore et 
d'ozone pour tuer les =. # 
micro-organismes 
Précipités contenant les Ozonation et chloration 
métaux lourds 
Autres + Exposition aux rayons ultraviolets et rayons gamma (parfois) pour détruire les micro-organismes restants 


ME 
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Des mesures de DBO et de DCO sont prises au début et à la fin du traitement 
afin d'en évaluer l'efficacité. En effet, le rejet dans l'environnement d'eaux 
ayant une DBO et une DCO élevées diminue l'oxygène disponible 
pour la faune et la flore, nuït à leurs populations et accélère 
l'eutrophisation des plans d'eau. 


Les tratements énumérés à la page précédente 
nécessitent des usines de traitement perfectionnées. 
Dans les milieux ruraux, où les habitations ne sont pas 
toujours reliées à un système d'égout, le traitement 
des eaux usées est plus rudimentaire et se fait au 
moyen d'une fosse septique (voir la figure 12.7). 


© Les eaux provenant @ Dans la | partie du réservoir, 


de la maison les matières solides en suspension 
(ménage, toilette, sédimentent et s'accumulent dans 
cuisine et douche) le fond. Ce réservoir doit donc 
s'écoulent vers un être vidé régulièrement des boues 
réservoir enfoui accumulées. 


6 ts eaux sumageantes se 
déversent par trop-plein 
dans un réseau de tuyaux 
qui les dispersera dans le sol 
environnant. L'entrée de 

ce réseau est parfois munie 
d'un filtre spécial. 


: @ tes eaux sumageantes se 

(3) Les bactéries naturellement ENS déversent par trop-plein dans 
présentes dans les eaux usées un réservoir secondaire où le 
dégradent la matière organique par fermentation processus de biodégradation se 


répète avec moins d'ampleur. 


FIGURE Ex Le fonctionnement d’une fosse septique 


envir Ce) 


LE « FLUSHGATE » DE MONTRÉAL 
En novembre 2015, la Ville de Montréal a pris la décision de déverser plus 
de 5 milliards de litres d'eaux usées non traitées dans le fleuve Saint-Laurent, 
La raison? Il fallait faire des travaux majeurs sur un collecteur du réseau 
d'égouts. || était donc nécessaire d'assécher ce collecteur au préalable. Les avis 
des experts divergent quant aux conséquences de ce type de déversement. 
Certains affirment que la capacité de dilution du fleuve Saint-Laurent est telle 
qu'il n'y aura aucune conséquence mesurable à long terme. D'autres, par 
contre, soutiennent que les contaminants se concentreront sur les berges 

et nuiront à la faune ainsi qu'à la flore locale, sans compter les désagréments 
causés à la population. 

Alors que l'opinion publique s'affole, le ministère des Affaires municipales 
rappelle que de tels déversements ont de toute façon lieu chaque année 

lors des débordements des réseaux d'égouts causés par les pluies diluviennes 
ou la fonte des neiges. 
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C1] Parmi les exemples ci-dessous, lequel ne décrit pas les eaux usées? 


A 


Les eaux de la rivière Saguenay se jettent dans le Saint-Laurent à Tadoussac. 


B 


Les eaux de pluie lessivent les phosphates agricoles dans les nappes phréatiques. 
€) Toute l'eau utilisée dans une maison est rejetée dans un système d'égouts. 


D) Les usines de pâtes et papiers ont besoin de beaucoup d'eau, qu'elles rejettent ensuite. 


l2] Parmi les étapes suivantes, laquelle se produit durant le traitement secondaire (biologique) des eaux usées ? 
A) Les eaux usées sont débarrassées des plus gros débris par un dégrillage et un filtrage. 
B) Du chlore et de l'ozone sont introduits dans l'eau pour tuer les micro-organismes pathogènes. 
©) Des sels sont mélangés à l'eau pour faire précipiter les métaux lourds toxiques. 


D) Des micro-organismes et de l'oxygène sont introduits pour dégrader les matières organiques. 


(3) Quelle est l'utilité d'une fosse septique ? 
A) Décontaminer l'eau d'un puits avant de la consommer. 
B) Décontaminer les eaux usées avant de les libérer dans l'environnement. 


©) Recueillir les eaux usées pour en faire du compost biologique. 


D) Recueillir les eaux de pluie pour remplir le puits. 


la) Pour chaque type de contaminants, indiquez s'il sera éliminé par un traitement physique, biologique 
ou chimique. 
CONTAMINANT TYPE DE TRAITEMENT CONTAMINANT TYPE DETRAIEMENT 
Roches, sable et gravier Micro-organismes 
Phosphates Solvants organiques dissous 
Minéraux en suspension Nitrates 
Métaux lourds dissous Médicaments 
Cs] Énumérez quatre conséquences du déversement d'eaux non traitées dans l'environnement. 
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© Pourquoi une mesure de DBO élevée signale-t-elle une concentration élevée de contaminants organiques ? 


Q Comment peut-on éliminer les métaux lourds (Hg, Pb, etc.) dissous dans les eaux usées ? 


8) a) Comment s'appelle le dispositif représenté ci-contre? 


b) Dans quelles circonstances est-il pertinent d'installer 
un tel dispositif ? 


€) Dans l'encadré ci-dessous, schématisez une vue en coupe de ce dispositif. . 
Expliquez brièvement, à côté, comment il fonctionne. 


d) Parmi les traitements énumérés, lequel ou lesquels n’ont pas lieu dans ce dispositif? 
A) Traitement physique (filtration, sédimentation et décantation) 
B) Traitement chimique (précipitation des métaux lourds) 
C) Traitement biologique (dégradation des matières organiques) 
D) Désinfection (chloration et ozonation) 


e) Selon vous, pourquoi est-il nécessaire de vidanger régulièrement ce dispositif? 
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ME x" 


@ La biodégradation 


Les divers organismes vivants n'ont pas tous le même comportement vis-à-vis 
des contaminants. Ce qui est toxique pour un organisme peut s'avérer vital pour 
un autre. On n'a qu'à penser à la photosynthèse et à la respiration cellulaire : 

le CO, qui asphyxierait les animaux est nécessaire à la survie des végétaux 
photosynthétiques. 

Ce qui est vrai pour le CO, l'est également pour d'autres contaminants. 

C'est ce qui rend possible la E] biodégradation de certains polluants. 


1 Biodégradation: Processus au cours duquel certaines substances 
toxiques pour l’environnement sont naturellement transformées en eau, 
en dioxyde de carbone ou en méthane par des organismes vivants. 


La figure ci-dessous donne un exemple de matériau biodégradable et de matériau 
non biodégradable. 


Le styromousse (un thermoplastique) met 
plusieurs centaines d'années à se dégrader 
dans la nature. Il en est de même de la 
plupart des plastiques. 


En quelques mois, le carton est 
dégradé en eau et en CO, par les 
micro-organismes présents dans 
l'environnement. 


La biodégradation se fait d'elle-même dans la nature lorsque les bonnes 
conditions sont réunies. Cependant, il est possible d'exploiter certains organismes 
(principalement des bactéries et des champignons) pour forcer et accélérer 

le processus. C'est ce qui est fait, parfois, pour réparer les dégâts causés par 
les déversements pétroliers (voir la figure 12.8). En effet, les hydrocarbures 
sont la nourriture de certaines espèces de bactéries, qui en retirent l'énergie, 
transformant ainsi le pétrole en CO, et en eau 

Attention ! Ce n'est pas parce qu'une substance est biodégradable qu'elle est 
inoffensive pour l'environnement. Cela dépend toujours de la quantité que 

ce dernier peut absorber. Ainsi, même si le pétrole est biodégradable, un 
déversement important cause des dommages environnementaux sérieux. 

De plus, la biodégradation génère du méthane et du CO, deux gaz à effet de 
serre puissants. Même au royaume du biodégradable, tout n'est pas vert. 


La biodégradation des polluants 


envir +) | 
LES BIOPLASTIQUES 


Les bioplastiques désignent 
des matériaux semblables 
aux plastiques, mais issus 
de matières premières 
végétales et renouvelables, 
comme le maïs ou la patate. 
En théorie, ces matériaux 
sont moins polluants, car 
is ne sont pas directement 
issus du pétrole (ressource 
non renouvelable) et 

sont biodégradables. En 
pratique cependant, une 
grande consommation 

de bioplastique pourrait 
engendrer une hausse 
importante de la demande 
agricole. Or, l'agriculture 
intensive est pour sa part 
très polluante (épuisement 
des sols, contamination 
des eaux par les nitrates, 
phosphaies et pesticides, 
émissions de CO, par la 
machinerie, etc.). Comme 
quoi concevoir un matériau 
réellement vert est plus 
compliqué qu'on pourraït 
le penser. 


FIGURE [EX] 


Des bactéries mangeuses 
de pétrole 


Une communauté variée 
d'espèces bactériennes 
(traînées orange) est en 
mesure de dégrader la 
plupart des hydrocarbures qui 
composent le pétrole brut. 
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@ La phytoremédiation 


Certains végétaux sont particulièrement efficaces pour éliminer plusieurs sortes 
de contaminants. Lorsqu'on exploite ces organismes à des fins de dépollution, 
on parle de # phytoremédiation. 


À Phytoremédiation: Utilisation de plantes pour la dépollution des sols, 
l'épuration des eaux usées ou l'assainissement de l'air intérieur. 


1. La décontamination des sols 
Les activités humaines (agriculture, industrie minière, etc.) contaminent les sols. Le 

tableau ci-dessous donne des exemples de décontamination par phytoremédiation. 
TABLEAU [EŒ La phytoremédiation des sols 


Métaux + Combustion + La plante extrait les contaminants du sol 
lourds d'hydrocarbures en les accumulant dans ses racines ou 
(Hg, Pb, « Sites dans ses feuilles. 
Zn, etc.) d'enfouissement | + La plante utilisée devient toxique 
de déchets et doit être détruite de façon sécuritaire. 
+ Industrie minière Elle ne doit pas être introduite dans la 


chaîne alimentaire. 


À certaines conditions, les métaux 
accumulés sont récupérables. 


Ce processus se nomme phytoextraction. 


Pesticides, | * Agriculture La plante dégrade les contaminants en 
herbicides | , Activités substances non toxiques (elle s'en nourrit). 
et solvants domestiques 


Les contaminants ne s'accumulent pas 


organiques et industrielles et la plante ne devient pas toxique. 
(nettoyage, + Dans certains cas, ce n'est pas la plante 
dégraissage, qui dégrade le contaminant, mais les 
collage, etc.) communautés bactériennes qui peuplent 
ses racines. 


+ Ce processus se nomme 
phytodégradation. 


L'efficacité d'une plante dépolluante dépend des facteurs énumérés dans 
le tableau ci-dessous : 


TABLEAU [EX L'efficacité d’une plante dépolluante 


La La plante réagit avec le contaminant, La jacinthe d'eau (Eichhomia crassipes) 


sensibilité même si celui-ci est présent en petite + Cette plante peut dépolluer 
gere de faibles concentrations de 

La La plante est capable d'accumuler ou chrome (sensibilté). 

tolérance | de dégrader une grande quantité du * Elle est hyperaccumulatrice 
contaminant sans que cela lui nuise de mercure et de plomb 
(seuil de toxicité élevé). (tolérance). 


+ Elle est aussi en mesure d'extraire 
le zinc, le césium, le strontium, 
l'uranium et certains pesticides 
(polyvalence). 


La La plante est capable de traiter une large 
polyvalence | gamme de contaminants à la fois. 
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2. La décontamination des eaux usées 
Les mêmes prinapes de phytoremédiation peuvent s'appliquer 
à la décontamination de l'eau. 


Le lagunage est un exemple de phytoremédiation appliquée 
aux eaux usées (voir la figure 12.9), 


Le 1®bassin contient: 
+ des bactéries qui dégradent la matière organique 
en matière minérale (nitrates et phosphates); 
+ des algues microscopiques (microphytes) qui 
consomment cette matière minérale par photosynthèse. 
L'eau y reste environ 50 jours. 


Les 2° et 3° bassins 
contiennent des algues 
macroscopiques 
(macrophytes) et des 
plantes aquatiques comme 
le roseau qui dégradent et 
consomment ce qui ne l'a 
as été dans le 1% bassin. 
Lo [12,9] Le kgunage Feu y reste environ 
40 jours. 


Pente descendante permettant la circulation par gravité 


Les eaux usées sont déversées dans des bassins (lagunes) successifs et y demeurent quelques mois. 


3. L’assainissement de l’air intérieur 

L'air intérieur des habitations peut être très pollué, principalement en raison des 
composés organiques volatils (COV) qui s'échappent des produits nettoyants, 
des peintures ou de certains plastiques. Or, certaines plantes peuvent dégrader 
ces contaminants (voir le tableau 6). 


TABLEAU [6 | Quelques plantes pouvant dépolluer l'air 


Chrysanthème Fougère de Boston Dracaéna marginé 


Ammoniac, benzène, Benzène, formaldéhyde, Benzène, formaldéhyde, monoxyde 


formaldéhyde monoxyde de carbone de carbone, toluène, xylène 
L'assainissement de l'air par les plantes a un TABLEAU [FA Quelques avantages et inconvénients 
rendement plutôt faible. Cependant, il est de la phytoremédiation 
Role cas ee DS NN 
l'air à circuler entre les racines des plantes. 
En effet, l'écosystème bactérien qui s'y Beaucoup moins cher Décontamination des sols limitée 
développe est une véritable petite usine à basse profondeur (= 80 cm) 
de décontamination. Écologique Prend plus de temps (sol, eau 
Le tableau ci-contre résume les avantages et etair) 


inconvénients de là phytoremédiation. Certains polluants peuvent être Nécessite de grandes surfaces 


récupérés et réutilisés. (lagunage) 
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À ACTIVITÉS 


Ne 


oO Indiquez si chacun des énoncés suivants est vrai ou faux. S'il est faux, expliquez pourquoi. VRAI FAUX 


a) Les produits biodégradables se décomposent naturellement, mais il faut que 
certaines conditions soient réunies. 


b) Si un produit est biodégradable, il est inoffensif pour l'environnement. 


c) Les contaminants sont toxiques pour tous les organismes. 


+, Ei Ci © 


d) Il est possible de décontaminer les sols à l'aide de plantes. 


e) Puisque l'agriculture implique la nature, elle ne présente aucun risque pour 
l'environnement. 


O 
O 


[2] a) Quel procédé est illustré ci-contre? 
A) Le lagunage B) Le dégrillage 
C) La désinfection D) L'évaporation 


b) À quoi sert ce procédé? 


A) À récupérer les métaux lourds B) À dépolluer les sols contaminés 
C) À dépolluer les eaux usées D) À cultiver de grandes étendues 


€) Pourquoi ce procédé est-il associé à la phytoremédiation ? 


d) Décrivez en quelques phrases ce procédé. 


e) Nommez deux avantages et 
deux inconvénients de ce procédé. 
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[394 Rue 


A) Pour les nitrates et les phosphates. 
B) Pour les pesticides et les insecticides. 
C) Pour les métaux lourds, comme le plomb et le mercure. 


D) Pour les solvants organiques, comme le xylène. 


C3] a) Pour quel type de contaminants les plantes phytoextractrices sont-elles généralement utilisées ? 


b) Pourquoi, une fois utilisées, les plantes phytoextractrices doivent-elles être traitées comme des déchets 


toxiques ? 


Le réseau de racines des saules combiné à l'action des bactéries qui 
peuplent ces racines permet de transformer le pétrole accumulé 
dans le sol en CO, et en eau. 


a) Comment se nomme ce processus ? 
A) Bioaccumulation B) Phytoextraction 


C) Bioextraction D) Phytodégradation 


L 


b) Les composés qui forment le pétrole sont-ils biodégradables ? Expliquez votre réponse. 


Le 6 juillet 2013, un accident ferroviaire majeur a ravagé la ville 
de Lac-Mégantic. Le sol a été contaminé par des dizaines de 
milliers de litres de pétrole brut. Avant de reconstruire, il a fallu 
le décontaminer. Pour y arriver rapidement, on a transporté 
plusieurs dizaines de milliers de camions de terre polluée afn 
de la décontaminer en employant des moyens physiques et 
chimiques, pour ensuite la ramener aux terrains d'origine. 


a) Décrivez trois conséquences que cet accident a pu avoir 
sur l'environnement. 


b) Pourquoi la phytoremédiation n'était-elle pas appropriée dans cette situation (donnez trois raisons) ? 
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Le clonage 


*_Le clonage consiste en la création d’un être vivant génétiquement identique à 
un organisme donné. Bien que le clonage existe dans la nature, l'homme peut 
l'exploiter artificiellement à ses propres fins. 


*_Les recherches sur le clonage promettent des avantages comme le donage 
thérapeutique, la thérapie génique et la création d'OGM. Maïs le clonage 
suscite aussi des controverses et soulève 


des questions éthiques importantes. 


Ye. 
SA 1 68 


Remplacement du noyau de 


Prélèvement du noyau 
\ d'une cellule différenciée 


X et d'un ovocyte 
à 


re ar celui de la celluk 
DA D © 
| du done 
1) 
Impantation dans l'utérus 
Le traitement des eaux usées 
*_ La technologie permet de dépolluer les eaux contaminées par les activités 
umaines. Certains traitements relèvent de la biotechnologie, puisqu'ils 
exploitent des micro-organismes. 
TRAITEMENT PHYSIQUE TRAITEMENT BIOLOGIQUE TRAITEMENT CHIMIQUE 


Filtration et sédimentation des gros 
débris (dégrillage) 


Ajout de micro-organismes et 
d'oxygène pour dégrader la matière 
organique 


Chloration, ozonation et précipitation 
des métaux lourds 


La biodégradation des polluants 


+ _Les réactions biochimiques se produisant dans les écosystèmes permettent 


+ _Le lagunage est une technique 
de phytorémédiation exploitée 
ur le traitement des eaux usées. 


l'élimination naturelle de certains contaminants. C'est la biodégradation. 
*_Ilest également possible d'utiliser de façon ciblée certaines plantes pour dépolluer 
les sols, les eaux usées et l'air ambiant C'est la phytoremédiation. La moutarde 
indienne, par exemple, permet d'extraire le zinc de certains sols contaminés. 


à _# 
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EN BREF 


UNIVERS TECHNOLOGIQUE [EX ER 


C1] Quel procédé est illustré ci-contre ? 
A) Le clonage thérapeutique 
B) Le clonage génique 
©) Le clonage reproductif 
D) La fécondation in vitro 


l2] Quel type de cellule a été utilisé pour ce procédé ? 


A) Un gamète femelle et une cellule différenciée 


B) Un gamète mâle et une cellule souche femelle 


C) Deux cellules souches totipotentes _/# 
D) Deux cellules différenciées 


(3) Quel dispositif permet de traiter les eaux usées d'une habitation non reliée à un système d'égouts ? 
A) Une lagune B) Une fosse septique 


©) Un bac à compostage D) Une minicentrale de traitement 


la] En quoi consiste le traitement physique des eaux usées? 
A) Il s'agit de détruire tous les organismes vivants qui s'y développent. 
B) Il s’agit d'exploiter les techniques de séparation des mélanges. 
©) Il s’agit de s'assurer qu'aucun organisme vivant ne puisse s'y développer. 


D) Il s’agit d'utiliser des produits biodégradables pour dépolluer les eaux. 


C5] Parmi les énoncés ci-dessous, lequel ne décrit pas un exemple de phytoremédiation 
A) Les jacinthes d'eau peuvent extraire certains métaux des sols dans lesquels elles sont plantées. 
B 
E 


Le lagunage exploite l'activité des algues pour dégrader certains contaminants présents dans l'eau. 


L'utilisation de plantes dans les bâtiments de services publics les rend plus accueillants et chaleureux. 


D 


Certaines plantes peuvent éliminer des composés organiques volatils (COV) de l'air ambiant. 


le] Selon vous, pourquoi le traïtement chimique (désinfection) des eaux usées at-il lieu après le traitement 
biologique ? 
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Q Qui suis-je ? 


a) Méthode de dépollution des sols qui exploite les plantes afin 
d'en retirer les métaux lourds qui les contaminent. 


b) Traitement qui consiste, entre autres, à ajouter des sels dans les 
eaux usées afin de faire précipiter les métaux lourds qui s'y trouvent. 


c) Méthode naturelle de traitement des eaux usées qui exploite 
de grandes surfaces terrestres. 


d) Méthode qui consiste à obtenir un organisme vivant identique 
à l'organisme initial. 


(8) Voici une affirmation d'un élève de 4° secondaire. 


Présentez deux arguments pour convaincre cette personne de l'importance du traitement des eaux usées 
avant leur rejet dans l'environnement. 


Argument | : 


Argument 2 : 


Q Pourquoi est-il impossible de doner un animal adulte à partir de cellules souches totipotentes ? 


© a) Expliquez en trois ou quatre phrases le principe du donage à partir de cellules différenciées. 


b) Cette technique de clonage s'applique-t-elle aux organismes adultes ? Expliquez. 
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© Expliquez la différence entre le clonage thérapeutique et le clonage reproductif. 


(12) Une compagnie minière planifie la décontamination du sol à la suite de ses activités. Le sol contient une 
forte concentration de nickel et de cobalt. On y détecte aussi des traces de solvants organiques, comme 
le xylène. Le sol n'est pas contaminé passé | m de profondeur. La compagnie minière prévoit mettre fin 
à l'exploitation de la mine en 2050, mais ses droits sur les terres exploitées s'étendent jusqu'en 2060. 


La phytoremédiation serait-elle une bonne solution pour cette compagnie? Donnez trois raisons pour 
justifier votre réponse. 


® Lisez attentivement le paragraphe suivant. 


a) À l'aide de ce texte, expliquez pourquoi le clonage reproductif à partir 
de cellules différencées ne peut pas produire des clones parfaits. 


b) Que faudrait-il faire, en théorie, pour obtenir un clone parfait au moyen de cette méthode ! 


© 2016, Les Éditions CEC inc. + Reproduction interdite 


ACTIVITES 


4 


5) 


b) Dans cette situation, quel organisme est doné ? 
A) La femelle qui a fourni l'ovule. B) L'organisme qui a fourni le noyau. 


C) La mère porteuse D) Un autre organisme 


(15) Lisez attentivement le texte suivant. 


Dès les années 1985, des généticiens parviennent à intégrer 

le gène de l'hormone de croissance et celui de la lactoferrine 
(protéine liée au système immunitaire) dans des œufs de poissons 
de façon que les organismes produisent ces substances pour un 
usage médical. En 1996, une équipe de chercheurs introduit des 
gènes de saumon Chinook dans des œufs de saumons atlantiques. 
Encore utilisée aujourd'hui par les éleveurs spécialisés, cette technique permet de produire des poissons 
qui grandissent de trois à quatre fois plus vite que les saumons atlantiques sauvages. Ces saumons 
transgéniques représentent le seul OGM animal approuvé pour la consommation humaine, mais cela 
pourraït changer en raison des controverses soulevées. 


a) De quel type de clonage est-il question dans cette situation? 


b) Êtes-vous pour ce type de clonage? Expliquez votre réponse. 


c) Décrivez un risque lié à ce type de clonage dans cette situation précise. 
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Les matériaux et le 
langage des lignes 


ENTR LE 


* Reproduction interdite 


CONCEPTS | EXPLICATIONS EXEMPLES 


Il'existe plusieurs Parmi les différentes Schéma de principe Schéma de construction 
formes de formes de 
représentation représentation, é : | à Bouchon 
d'un objet on trouve: parfumé Déodorant 
technique. Chacune | . |s schéma priumé 
est adaptée à de principe, Fleau 
une utilisation qui illustre le élévateur 
particulière. fonctionnement |f"y Contenant. Mécanisme 
d'un objet: au 
é . LÉGENDE DES a 
le schéma de Rouletle MATÉRIAUX 
construction, Mécanisme Déodorant 
qui illustre, Mécanisme | d'äustement 
entre autres, les d'ajustement] _ (roulette) 
matériaux utilisés. 
La représentation | Certaines La projection La projection La projection 
en perspective représentations oblique isométrique à point de fuite 


permet une vue sont plus réalistes. I I TK] 
globale d'un objet | D'autres sont plus ( LKk] 

en trois dimensions. | pratiques, entre EK] 
autres pour indiquer | 
des dimensions. | 


Le dessin technique | Les conventions du | Les lignes de base 
est soumis à des dessin technique 


ti Ë Ligne de Ligne de Ligne de Ligne Ligre d'axe | Hachures 

CAMES PRE construction | contour contour caché | d'axe de coupe 
qu'il faut respecter | entre autres, les À À RKK 
pour que le dessin | lignes de base, Sp = Rite 
soit correctement | la cotation 
DÉS ET Fe l'utilisation La cotation et les tolérances Les échelles de 
l'ensemble des d’échelles de reproduction 
personnes qui reproduction. Ligne d'attache Ligne de cote (courbure et cerde)| 
interviennent dans RO g5 TPE EXEMPLE 
la conception » Réduction 1:50 
d'un objet. 

ed Lie de rervoi Agrandissement| 50: 1 

longueur) —, Reproduction 

BI 
— 105 —> x exacte 

Ligne de cote (angle) #10: 

Le choix d'un Parmi les matériaux é ALLAGES BOIS 
ériau dé MÉTAUX 
matériau dépend courants, on trouve Fe Ne rc ne Tendi Modifiés 
de l'utilisation que | les métaux, les = À 
lonveut aire de alliages et les Aluminium Acier Bronze Chêne Pin Contreplaqué 
l'objet technique. différentes essences Cuivre Fonte Laïton Érable Épinette Copeaux 
de bois. 
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Pour qu’un objet soit fabriqué comme il le faut, il est nécessaire d'en faire Là 
un E dessin technique. Le E dessin d'ensemble d'un objet technique = 


est une façon de représenter cet objet pour s'en faire une idée juste et 
s'assurer qu'il n'y a pas de défaut de conception. 


À Dessin technique: Représentation graphique d'un objet dans 
le but de communiquer ses caractéristiques et de le fabriquer. 
—… 1 Dessin d'ensemble: Type de dessin technique dans lequel : 
* l'objet est représenté à l'échelle; 
* on peut voir la position de toutes les pièces et composantes de l'objet. 


Il existe plusieurs formes de représentation d’un dessin d'ensemble, dont la 4 
projection orthogonale à vues multiples et la vue éclatée. 


@ Le dessin d'ensemble en vue éclatée 


Lorsqu'un dessin technique d'un objet représente le produit final, il est difficile 
de distinguer les différentes pièces qui le constituent. La E1 vue éclatée remédie 
à cette situation. 


D 1 Vue éclatée: Dessin d'ensemble d'un objet représenté comme si on 
l'avait fait exploser de manière à en exposer les pièces. Un tableau des 
pièces accompagne généralement une telle représentation. 


Dans un dessin d'ensemble 

en vue éclatée : [REPÈRE É | DESCRIPTION 

+ l'objet est représenté en Oo Dossier 
perspective, à l'échelle, M] Siège 
à l'aide de la projection Support 
isométrique; G) latéral 

. es pièces dissociées sont o 1 Cadre 
reliées au dessin central par frontal 
des pointillés qui indiquent l Ce 
eur position à l'assemblage. 6 arère 
Ces pièces sont désignées | 12  [Grandevis 
par des repères pour pouvoir — 
es identifier facilement dans oO 2 [Fete 
le tableau des pièces. 

La figure 13.1 résume ces NOM: Wiliam Gagné DATE: 22 juin 2017 

caractéristiques. TITRE: Chaise d'extérieur (vue éclatée) ÉCHELLE: 1:25 


FIGURE [13.1] La vue éclatée d'une chaise d'extérieur 


Une telle vue montre la façon d'assembler les différentes pièces et 
permet de commander une pièce manquante ou défectueuse. 
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La projection orthogonale 
à vues multiples 


Les représentations en perspective impliquent des faces cachées ou des 
déformations d'angle ou de longueur par rapport à la réalité. Pour donner des 
renseignements précis, il faut parfois représenter toutes les vues (face, arrière, 
gauche, droite, devant et derrière) d'un objet. La ] projection orthogonale 
à vues multiples permet cette représentation. 


% À Projection orthogonale à vues multiples: Dessin d'ensemble 
dans lequel on représente ce que verrait un observateur s'il se plaçait 
successivement de chaque côté de l'objet, perpendiculairement à ce dernier 


Comme le montre la figure 13.2, la projection à vues multiples : 
*_est une série de dessins en deux dimensions effectués à l'échelle; 
*_ permet le dessin des détails d'une pièce ou d'une face; 


*_est fréquemment accompagnée d'une représentation en perspective. 


Vue de dessus 


Vue 
de gauche 


Vue arrière 


Vue de droite 


Vue de face 


Vue de 
dessous dessus 


ÉRLIE 


Vue arrière [Vue de gauche] Vue de face | Vue de droïe 


Vue de 

dessous 
NOM: William Gagné DATE: 22 juin 2017 
TITRE: Chaise d'extérieur (projection ÉCHELLE: 1:25 


orthogonale à vues multiples) 


FIGURE [1 3.2] Ce que verraït un observateur regardant perpendiculairement 
de chaque côté d'un objet. 
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LES ENCOMBREMENTS 
ET LES 
INTERFÉRENCES 

Mieux vaut prévenir que 
guérir. Ce proverbe décrit 
assez bien un des rôles 

du dessin d'ensemble: 
s'assurer que l'objet 

n'aura pas de défaut de 
fonctionnement en raison 
des encombrements ou 
des interférences, et ce, 
avant qu'il ne soit fabriqué. 
Les problèmes 
d'encombrement sont dus 
à des pièces qui sont trop 
grosses pour la fonction de 
l'objet ou à une taille trop 
élevée de l'objet, nuisant 

à sa fonction prindpale. 

Les problèmes d'interférences 
sont causés par des pièces 
qui se nuisent les unes 

les autres. Par exemple, 

les pinces illustrées 
d-dessous ne pourront 

pas s'ouvrir à cause de 

la mauvaise conception 

du pivot. 

Les logiciels de conception 
assistée par ordinateur 
(CAO) permettent de 
simuler le fonctionnement 
d'un objet et de détecter 
les encombrements 

et interférences avant de 
passer à sa fabrication. 


{ c 


UNIVERS TECHNOLOGIQUE ETEX D 


Il n'est pas toujours nécessaire de représenter les six vues. Par convention, 
on représente systématiquement les vues de face, de droite et de dessus, z@fm ie 
selon les règles suivantes : 

LA PIÈCE 

MANQUANTE 

: . : L'interchangeabilité des 

+ Des lignes d'attache sont ajoutées pour mieux comparer les longueurs pièces mécaniques a été 

des différentes vues. développée par l'industrie 
des armes à feu dans 
Vue de dessus l'Europe du 18° siècle. À 
cette époque, chaque fusil 
et chaque pièce étaient 
fabriqués sur mesure. 

Il n'était pas possible de 

prendre une pièce d'un 

fusil et de s'en servir sur 

un autre du même modèle, 

Il fallait refaire une pièce sur 

mesure. L'introduction des 

tolérances dimensionnelles 

a changé cette dynamique. 

Ainsi, au lieu de concevoir 

un objet unique, on l'a 

FIGURE LEE Les trois vues conventionnelles d'une projection à vues multiples nr me — 

Les autres vues sont ajoutées seulement si elles présentent des détails particuliers. semblables, mais aux 
dimensions un peu plus 
grandes ou un peu plus 

£ . ’ petites, Cela a permis 

@ Les tolérances dimensionnelles de fabriquer à la chaîne 
des pièces de rechange, 

avec une certaine marge 

d'erreur. 


* Les trois vues forment un «L», selon l'ordre illustré à la figure 13.3; 


+ Les vues sont alignées les unes par rapport aux autres; 


Vue de face Vue de droite 


Bien que les outils soient de plus en plus précis, il est pratiquement impossible 

de fabriquer des pièces ayant les dimensions exactes recommandées. Il existe 
donc une marge d'erreur acceptable, ou E tolérance, que les fabricants doivent 
respecter. 


© 1 Tolérance: Écart maximal acceptable entre la mesure indiquée sur 
un dessin technique et la mesure réelle. 


L'utilisation des tolérances permet aux concepteurs de respecter le principe 
d'interchangeabilité, qui consiste à remplacer une pièce brisée par une pièce 
analogue, mais pas nécessairement identique. Voici quelques exemples qui 
montrent comment indiquer et interpréter une tolérance. 


_. | 50 ‘5; | Le diamètre du cercle doit mesurer | De 49,9 mm 
SV NN 1 50 mm. On peut accepter jusqu'à à 50,2 mm 
0,2 mm de plus ou 0,1 mm de moins. 


I50+1 DE + 200 La longueur du rectangle doit mesurer | De 199 mm 
200 mm. On peut accepter jusqu'à | à 200 mm 

Ï mm de moins, mais on ne peut pas 
dépasser 200 mm. 


I50+1 La largeur du rectangle doit mesurer | De 149 mm 
150 mm. On peut accepter jusqu'à | à 151 mm 
n 200 4 | mm de plus ou de moins. 
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C1] L'ilustration ci-dessous représente Le 
une tablette décorative. 


© | Fixation métalique 


Panneau latéral 


Panneau principal 


éd 
© 


Panneau frontal 


S 


a) Comment s'appelle la forme de représentation utilisée ? 


b) Quels sont les avantages d'utiliser cette forme de représentation ? 


c) Remplissez le tableau des pièces assodé à cet objet technique. 


@ Le dessin technique ci-dessous illustre un écrou et la vis qui doit s'y imbriquer. Il contient plusieurs 
dimensions et tolérances. 


a) Remplissez le tableau en indiquant l'intervalle des valeurs permises pour chacune des dimensions. 


g30* 
F30% 7) PDIMENSION | INTERVALLEDE VALEUR PERMISE 
2 ——T 40+1 
[+ 
[+ 20+0,| 
40+ ; 
50, [7 F 
è SD 
+ 
LT | 5", 
d———+ 
ao 
40+1 
Écrou carré Vis 
Vue de dessus Vue de face 


b) Expliquez pourquoi la cote associée au diamètre du trou du boulon ne pourraït être @ 30!. 
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C3] a) Représentez les trois vues conventionnelles de la projection orthogonale à vues multiples associée 
à l'objet ci-dessous. 
Sur ces vues, indiquez les mesures de longueur, hauteur et largeur, sachant qu'on peut tolérer: 
+ jusqu’à 2 mm de plus ou de moins pour la longueur qui mesure 8 cm; 
*_ jusqu'à | mm de plus pour la hauteur qui mesure 4 cm; 
+ jusqu'à | mm de plus et jusqu'à 0,5 mm de moins pour la largeur qui mesure 4 cm. 


b) Pourquoi n'est-il pas nécessaire de représenter les autres vues pour cet objet? 


(a) Le combiné de téléphone illustré ci-contre présente un problème d'encombrement 
et d'interférence. Décrivez ce problème. 


[406 Rae : 


6 a) Décrivez deux types de renseignements donnés par le dessin technique suivant. 


1) 
2) 


b) Comment se nomme le mode de représentation utilisé? 


€) Selon vous, ce mode de représentation a-t-il un inconvénient ? Si oui, lequel? 


© Siles pièces utilisées dans des objets techniques n’admettaient aucune tolérance dimensionnelle, 
quels problèmes cela engendrerait-il ? 
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@ Les contraintes mécaniques 


Lorsque des forces sont appliquées sur un objet, ce dernier a tendance à 

se déformer. Si cette déformation ne se voit pas toujours, c'est que certains 
matériaux ont la capacité de supporter les £] contraintes mécaniques qui 
leur sont imposées. 


Contrainte mécanique: Effet provoqué par des forces qui cherchent 
à déformer un matériau ou un objet. 


Les symboles normalisés associés aux contraintes sont les mêmes que pour les 
forces, bien qu'en réalité, chaque contrainte mécanique s'apparente davantage 
à une pression. Voici la description des principales contraintes mécaniques. 


TABLEAU El Les différentes contraintes mécaniques 


| CONTRANTE | SYMBOLENORMALISÉ | DESCRIPTION 


Compression Effet d'écrasement provoqué par des 


forces qui se font face. 


Traction Effet d'étirement provoqué par des forces 


qui s'éloignent l'une de l'autre. 


Torsion Effet provoqué par des forces en rotation 


= cherchant à tordre le matériau. 


Flexion Effet provoqué par une combinaison de 
forces en compression cherchant à plier 
[ QT ou courber le matériau. 
Cisaillement Effet provoqué par deux forces qui se font 


face avec un léger décalage, ce quitend à 


—/— déchirer le matériau. 
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Les propriétés mécaniques 
des matériaux 


Les matériaux ne se comportent pas tous de la même façon sous l'effet des 
contraintes mécaniques. La réaction d'un matériau à ces contraintes dépend 
de ses E propriétés mécaniques. 


À Propriété mécanique: Propriété caractéristique d'un matériau qui décrit 
comment il réagit à l'action de contraintes mécaniques. 


Voici quelques propriétés mécaniques des matériaux à prendre en compte 
lorsqu'on doit faire un choix. Ces propriétés s'appliquent généralement aux 


substances à l'état solide. 


Il s'agit de la capacité d'un Il s’agit de la capacité d'un Il s'agit de la capacité d'un 
matériau à résister à la rayure matériau à reprendre sa forme matériau à résister à la rupture 
et à la pénétration. Un matériau initiale après avoir subi sous l'action de contraintes 
qui n'est pas dur est qualifié une déformation. prolongées. Le contraire 


de tendre. de la ténacité est la fragilité. 
_ : Les matériaux fragiles 
| se brisent facilement 


et sans déformation. 


Le diamant est 

le matériau naturel Le caoutchouc est Le graphite n'est pas un 

le plus dur. un matériau élastique. matériau tenace. Il est 
plutôt fragile, car il se 
fissure facilement. *, 


Ductilité et malléabilité Rigidité Résilience 


Il s'agit de la capacité d'un Il s’agit de la capacité d'un Il s'agit de la capacité d'un 
matériau à se déformer de façon matériau à résister à une matériau à résister aux chocs, 
permanente sans se rompre. déformation lorsqu'il est c'est-à-dire à des contraintes 
Alors que la ductilité désigne soumis à des contraintes. intenses et brusques. 

la capacité à être étiré en fil, Généralement, les matériaux 

la malléabilité désigne la capacité rigides ne sont ni ductiles, 


à être aplati en feuille. Un matériau ni malléables, ni flexibles. 
malléable est généralement 
ductile, et vice-versa. 


N À 
% Le bois de ce crayon est rigide, La fonte est un matériau résilient. 
L'érétlermétl car il ne se déforme pas lorsqu'il Une poêle en fonte ne se brise pas, 
subit des contraintes, même si elle tombe d'assez haut sur 


le plus dudtile 


etle plus malléable. une surface dure. 
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Certaines propriétés mécaniques sont liées les unes aux autres et sont parfois difficiles 
à distinguer. L'exemple ci-dessous permet de comprendre certaines différences. 


Des échantillons de matériaux ayant les mêmes dimensions sont souris à des tests 
de traction. Plusieurs choses peuvent se produire: 


Le matériau se rompt sans Le matériau résiste un Le matériau s'étire de façon Le matériau s'étire un peu 
se déformer alors que la certain temps à la rupture. permanente. Il finit par se et reprend sa forme initiale 
contrainte est faible. Dans Ilfinit par se rompre, rompre, mais l'étirement lorsque les contraintes 
ce cas, il est fragile. mais la contrainte doit est assez grand. Dans ce disparaissent, Dans ce cas, 
être élevée. Dans ce cas, as, ilest ductile et il est élastique. S'il ne se 
ilest tenace. probablement malléable. déforme pas, il est rigide. 
F À 
U 2 à 
3 
à 
3 4 
à 
| ch 


Finalement, le comportement d'un matériau dépend du type de contraintes. 
Par exemple, la ténacité d'une tige de bois peut être faible pour des contraintes 
de flexion, mais élevée pour une contrainte de traction. 


@ La modification des propriétés 


Lorsqu'un matériau ne possède pas toutes les qualités requises 
pour l'usage qu'on veut en faire, il est parfois possible d'en 
modifier les propriétés. 


Les traitements thermiques El 


Ces traitements sont utilisés depuis l'Antiquité pour améliorer 
certaines propriétés des métaux et alliages (voir la figure 13.4). 
En effet, des variations contrôlées de température permettent 
de modifier la structure cristalline des atomes, ce qui confère 
de nouvelles propriétés aux matériaux. Le tableau de la page 
suivante décrit les principaux #3 traitements thermiques. 


FIGURE 
Le traitement thermique 
d’un raccord de tuyauterie 


À À Traitement thermique: Traitement qui consiste à modifier 
les propriétés d'un matériau en le faisant passer par un cycle de chaufage 
et de refroidissement. Les différents traitements thermiques se distinguent 


Ce raccord en acier est chauffé 
entre autres par: 


à 920 °C pour ensuite être 
+ latempérature de chauffage: trempé dans l'eau. 


* la durée pendant laquelle cette température doit être maintenue ; 
*_ la vitesse de refroidissement. 
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TABLEAU [2] Quelques traitements thermiques 


Trempe | Le matériau est chauffé à une température élevée * Augmentation de la dureté | + Métaux 
propre à chaque matériau. Îlest ensuite refroidi + Diminution de laréslience | + Alliages (ex.: acer 
rapidement par immersion dans un fluide. x A 
pi F + Augmentation de la fragilité trempé) 
" _ : 52 * Verres 
Revenu Le matériau est chauffé à une température précise, | + Augmentation de la °C 
relativement basse par rapport à la trempe. Le but résilience et de la ténacité FAIRE 
est de pallier les inconvénients de la trempe. Ainsi, | + Diminution de la fragilité 
une trempe est généralement suivie d'un revenu. 
Recuit Le matériau est chauffé jusqu'à une température Restauration des propriétés 
précise assez élevée, On le laisse ensuite refroidir initiales du matériau 
lentement. 
La trempe et le revenu sont donc des traitements thermiques complémentaires 


appliqués successivement de façon à donner aux métaux, particulièrement aux 


alliages, les propriétés mécaniques voulues. 


La prévention de la dégradation 


Le temps et l'usage finissent par dégrader les matériaux. L'oxydation est un facteur 
important de dégradation des matériaux en général et des métaux en particulier. 
l'est cependant possible de retarder cette dégradation au moyen d'un traitement 
qui empêche le contact entre le matériau et l'agent oxydant (généralement l'eau 
ou l'oxygène) en le recouvrant d'une couche de matériau protecteur, Voici 


quelques traitements 


TABLEAU EL Quelques traitements protecteurs 


protectrice disparaît avec le temps. 


Plaquage Une couche d'un métal protecteur Sous l'effet du courant 
électrochimique | est déposée par électrolyse sur le électrique, des ions d'or 
(métaux) matériau à protéger. Dans l'exemple se détachent de la plaque, 

d-contre, les atomes d'or se détachent | migrent vers la monture 

de la plaque d'or et se déposent sur ets'y collent. 

la monture grâce à l'effet du courant 

électrique. 

Le métal protecteur est généralement 

inoxydable. 
Revêtement Les surfaces à protéger sont Ce mécanicien pulvérise 
des surfaces enduites de graisse, de peinture, de une couche de graisse sur 
(métaux, vernis où d'émail. Plusieurs de ces des pièces d'une voiture 
plastiques, bois, traitements doivent être renouvelés pour l'isoler de l'humidité 
céramiques) périodiquement, car la couche et de l'oxygène ambiants. 


Certaines substances sont incororées 

au matériau pour le protéger. 

Par exemple, on ajoute à certains 

plastiques : 

+ des pigments absorbant les 
ultraviolets pour les protéger de la 
dégradation causée par les UV: 


+ du noir de carbone pour les 


(plastiques, bois) 


protéger de l'oxydation. 


Le plastique s'est 
dégradé sous l'effet 

de la chaleur et de la 
lumière (décoloration, 
microfissures et 
altération des propriétés 
mécaniques). 
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Univers TECHNOLOGIQUE REX D 


C1] Pour chaque illustration, nommez le type de contrainte mécanique que subit le matériau. 


a) ©) 


M2) Associez chaque propriété mécanique à la définition appropriée de la colonne de droite. 


Propriété Définition 
Ja Rigidité 1 | Capacité à résister à la déformation. 
Û Ténacité 2 | Capacité à résister à la rayure et à la pénétration. 
E Ducilté 3 | Capacité à être aplati en feuille sans se rompre. 
o 4 | Capacité à se déformer, puis à reprendre la forme initiale lorsque 
Résilence | les contraintes cessent d'être appliquées. 
le Élasticité 5 | Capacité à se briser facilement sous la contrainte. 
u 6 | Capacité à se déformer sans se rompre sous l'action de contraintes 
Dureté | (généralement de flexion). 
E Flexibilité 7 | Capacité à résister à la rupture sous l'action de contraintes prolongées. 
ju Malléabilté 8 | Capacité à être étiré en fil sans se rompre. 
Capacité à résister aux chocs, c'est-à-dire à des contraintes brusques 
A 9! 
Fraglité et intenses. 
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(a) Parmi les propriétés énumérées à la question précédente, formez deux paires de propriétés opposées. 


O Dans chaque cas, indiquez la ou les propriétés mécaniques que doit posséder le matériau utilisé pour 


correspondre à l'application décrite. 


a) Un plancher d'entrée de maison 


b) Un fil électrique 


c) Une corde à linge 


d) Un ressort 


e) Un pare-brise de voiture 


f) Les câbles de soutien d'un pont suspendu 


6 Un élève affirme que le métal qu'on voit sur la photo 
ci-contre subit des contraintes de cisaillement parce 
qu'il est coupé. Expliquez pourquoi il a tort. 


© Parmi les matériaux suivants, énumérez ceux qui peuvent subir un traitement thermique. 


Zinc Fonte 


Contreplaqué Papier 


Érable 


Acier inoxydable 
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UNIVERS TECHNOLOGIQUE  EEXEX Es 


[7] a) Quels sont les trois traitements thermiques que l'on peut appliquer aux différents matériaux ? 


b) Pour quelle(s) raison(s) applique-t-on des traitements thermiques à certains matériaux ? 


c) Quels sont les paramètres à contrôler pour différencier un traïtement thermique d'un autre? 


d) Les propriétés mécaniques d’un échantillon d'acier ont été modifiées par traitement thermique. 
Quel traitement doit-on lui faire subir pour qu'il retrouve ses propriétés initiales ? 


© Expliquez en vos mots les conséquences de la dégradation sur les matériaux. 


Q L'ilustration ci-contre représente un traitement 
qui protège certains matériaux de la dégradation. 


a) De quel traitement s'agit-il? 


b) Pour quel(s) type(s) de matériaux 
ce traitement est-il approprié ? 


c) Expliquez: 


1) en quoi consiste ce traitement; 


2) en quoi ce traitement protège le matériau. 


d) Nommez les autres tratements protecteurs ainsi que les matériaux pour lesquels ils peuvent être utilisés. 


( MATÉRIAUX) 
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Les matériaux sont classés en plusieurs catégories selon leur origine et leur 
composition chimique. Outre les métaux, les alliages et les diverses essences de 
bois, l'industrie moderne exploite les plastiques, les céramiques et les matériaux 
composites. 


@ Les céramiques 


Les hommes ont remarqué qu'ils pouvaient obtenir des matériaux intéressants en 
faisant chauffer, puis refroidir certains types de terre. Les matériaux en terre cuite 
sont donc les ancêtres de ce qu'on appelle aujourd'hui céramiques. 


 ] Céramique: Matériau formé à partir de matière inorganique (roches, 
minéraux et terre) ayant subi des transformations chimiques ou physiques 
de façon à lui conférer des propriétés particulières. 


Les céramiques ont l'avantage d'être des matériaux réfractaires, c'est-à-dire qui 
conservent leurs propriétés mécaniques même dans des conditions extrêmes. 
l'existe des dizaines de types de céramiques, dont la composition varie selon 

l'usage. Leurs applications sont très variées. Les renseignements ci-dessous sont 
valables pour une grande partie des céramiques. 
TABLEAU Es Quelques propriétés des céramiques 
PROPRIÉTÉS FABRICATION UTILISATION 
* Grande dureté Bien que leur Revêtement des 
(résistance à fabrication soit fours, moules 
l'usure) propre à chaque pour les métaux 
e Fragileset rigides | type de céramique, | (silicates 
à elle comporte d'aluminium) 
+ Résistance aux £ 
2 souvent les étapes 
températures é : 
Blavé suivantes : 
élevées f à 
+ Faible dilatation TOYABe. MÉANEE | Matériaux de 
thermique et compaction ‘construchion 
ffanes des roches (verres, argiles, 
CHER tuiles, porcelaine, 
conducteurs employés; te) 
thermiques et is 
k + Chauffage du 
électriques (donc Mets 
de bons isolants) E 
températures . 
+ Résistance à la élevées: Blindages, 
corrosion et a boucliers 
+ Refroidissement. 
aux agressions thermiques, 
chimiques prothèses, 
composantes 
électroniques et 
aéronautiques 
(céramiques 
spécialisées) 
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Les céramiques ne e sont 

pas des polluants directs, 

ar ils sont chimiquement 

et biologiquement inertes. 

Mais is ne ou plus 
é | 


on a céramiques 
en les broyant et en s'en 
servant comme remblai 
pour les routes. On peut 
également utiliser la poudre 
de céramique (certains 
verres en un Case 


bouteilles Es vin fournies par 
la SAQ. Le béton ainsi créé 
est trois fois plus durable 
que le béton standard. De 
plus, selon le directeur du 
développement durable 

de la SAQ, chaque tonne 
de poudre de verre utilisée 
dans le béton permet 
d'économiser une tonne 
de gaz à effet de serre. 


| Ce plancher d'une succursale 


de la SAQ est fait en béton 
comprenant 10 % de poudre 
de verre provenant de bouteilles 


UNIVERS TECHNOLOGIQUE EXEX D 


Les thermoplastiques et 

les thermodurcissables 
Les matières plastiques sont des matériaux d'origine organique, à base de pétrole 
et de gaz naturel, obtenus au moyen de réactions chimiques. Il existe des dizaines 
de types de plastiques aux propriétés différentes, parfois spectaculaires. 
Parmi les matières plastiques, les E] thermoplastiques sont les plus faciles 
à recycler. 


2 Thermoplastique: Catégorie de plastiques pouvant être chauffés et fondus 
sans se dénaturer. Les thermoplastiques sont donc recyclables plusieurs fois, 
étant fondus puis remoulés. 


Voici quelques exemples de thermoplastiques. 


TABLEAU EX Quelques thermoplastiques 


MATÉRIAUX | PROPRIÉTÉS PARTICULIÈRES UTILISATIONS |SYMBOLES DE RECYCLAGE 
ène (P + Réslient + Sacs en tous genres 
« Léger @ ordures, d'épicerie, etc.) SN, 4, 
« Résistant au froid + Pellicules d'emballage CE Ci 
+ Résistant aux agressions chimiques | * Thermoplastique le plus rs) Ps) 
+ Rigide ou souple, selon répandu et le moins PE-HD PE-LD 
le procédé de fabrication coûteux 
+ Réslient + Bouteilles et pots de 
+ Isolant électrique plastique recyclable 
| + Transparent + Prothèses cardiovasculaires 
+ Léger 
* Rigide 
< Résistant aux agressions chimiques 
orure de e * Réslient, sauf à basse température | + Tuyauterie 
+ Léger + Revêtements extérieurs SN, 
d * Résistant aux agressions chimiques | + Meubles d'extérieur 
+ Résistant à l'usure + Matériel médical 
+ Rigide ou souple, selon 
le procédé de fabrication 
+ Grande ténacité et ngidité + Substitut de choix 
* Grande résilience pour le verre 
+ Résite moins bien aux agressions | * Vitres, casques et lenilles 
chimiques + Prothèses 
+ Transparence 
PA o 0 ° Élasticité et souplesse + Textiles en tout genre 
+ Mauvaise résistance au feu (vêtements, toiles, etc.) 
+ Sensible à l'humidité * Pièces mécaniques 
Recnralieue limitant l'usure causée par [e) 
le frottement 
+ Transparence et limpidité + Équipement d'optique 
De P A exceptionnelles (supérieures + Fibre optique 
EE à Gers du verre) + Équipement médical 
ïl 5 “ ; N + Prothèses 
B| * Résistant aux intempéries e Vitres 
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Contrairement aux thermoplastiques, les E thermodurcissables ne se 
recyclent pas facilement. Par contre, ils ont une meilleure résistance à la 
température et aux contraintes mécaniques que les thermoplastiques. 


À Thermodurcissable: Catégorie de matériaux (le plus souvent 
des plastiques) qui ne peuvent être chauffés sans être dénaturés. Les 
thermodurcissables sont généralement rigides, indéformables et impossibles 
à faire fondre (ils brûlent avant), ce qui en limite le recyclage. 


Voici quelques exemples de thermodurcissables. 


TABLEAU 6 Quelques thermodurcissables 


Polyépoxyde ou | Les thermoduraissables | + Colles Circuits imprimés en résine époxy 
époxy (EP) ont des propriétés « Peintures 
mécaniques semblables |, Revêtements de sol ou de 
à celles des 3 tuyauterie 
thermoplastique, £ 
st + Plaques de circuits imprimés 
mais généralement plus ia En 
prononcées : + Résines dans les matériaux 
it 
* Bonne dureté Pre 
Mélamine * Résilent + Toutes sortes d'objets en Revêtements en Formica 
formaldéhyde * Rigide plastique rigide (ustensiles, 
ou Formica * Bons isolants bofîïiers d'appareils 
(MF) électriques électroniques, etc.) 
* Bonne résistance + Revêtements (comptoirs de 
abdaleur cuisine, portes d'armoires, 
etc.) 
Phénol- + Utilisation semblable à celle | Boîtier de téléphone en Bakélite 
formaldéhyde du Formica 
ou Bakélite (PF) + Composantes d'isolation 
électrique et thermique 


© Les matériaux composites 


ILest parfois possible de combiner des matériaux différents pour en créer un 
nouveau. Le développement de ces E1 matériaux composites a révolutionné 
plusieurs industries, comme l'aéronautique. 


À Matériau composite : Mélange hétérogène d'au moins deux matériaux 
dont les propriétés sont complémentaires : les qualités de l'un compensent 
les défauts de l'autre. 
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L'exemple du béton armé permet de bien saisir l'avantage 
des matériaux composites (voir la figure 13.5). Dans 

ce matériau, la fragilité du béton est compensée par 

la ténacité des tiges d'acier qu'on y a introduites. 

La plupart des matériaux composites sont constitués 
d'une matrice (ici, le béton) et d'un renfort 

(ici, les tiges d'acier). 


Le tableau ci-dessous décrit plusieurs 
matériaux composites. FIGURE EX Le béton armé 


TABLEAU EZ Quelques matériaux composites 


Plastique renforcé aux fibres de | Plastique renforcé aux fibres | Carlingue contenant du GLARE 
carbone (ou fibre de carbone) | de verre (ou fibre de verre) 


Matrice: Plastiques Matrice: Plastiques Matrice: Époxy 
Renfort: Fibres de carbone Renfort: Fibres de verre Renfort: Fibres de verre et aluminium 


+ Très léger et durable 

* Rigide 

+ Ténacité élevée 

+ Résistant à la corrosion 

+ Conducteur électrique (fibre de carbone) 


+ Bonne résillence (en particulier pour le GLARE, où l'ajout d'aluminium augmente la résilience) 


+ Remplacement des métaux dans certains cas 
+ Coques ou carlingues en aéronautique 
+ Équipement sportif performant 


Cadre de vélo en fibre de carbone | Bassin en fibre de verre Carlingue contenant du GLARE 


LE GRAPHÈNE: MATÉRIAU DU FUTUR 
Selon plusieurs spécialistes, le graphène (qui est en fait du graphite à structure particulière) = 1 
va révolutionner plusieurs industries, car il possède des propriétés étonnantes. En effet, le 
graphène est imperméable, élastique, flexible et hyperrésistant aux contraintes mécaniques. 
Ilest extrêmement léger, très bon conducteur et possède la capacité de s'autoréparer! 
On pourraît s'en servir, en théorie, pour fabriquer : 

+ des écrans et des vitres flexibles, enroulables et autoréparables ; 


+ des batteries à plus longue durée de vie; 

+ des réseaux de télécommunications ultrarapides ; 

+ des composantes informatiques beaucoup plus petites et performantes ; 
niet 


Ces applications sont théoriques car, pour le moment, on ne sait pas produire 
le graphène en quantité suffisante à un coût raisonnable. 


EE ET CHAPITRE 13 © 2016, Les Éditions CEC inc. Reproduction interdite 


À ACTINITÉS 


oO Quelle est la propriété particulière des thermoplastiques ? 
A) Ils ont un point de fusion élevé et ne fondent pas s'ils sont exposés au feu. 
B) On peut les faire fondre et les remouler sans altérer leur nature, ce qui favorise leur recyclage. 
©) Ils gardent leur température même s'ils sont chauffés ou refroidis. 


D) On ne peut s'en servir que lorsqu'ils sont très chauds. 


(2) a) Parmi les thermoplastiques, lequel est un substitut de choix pour le verre lors de la fabrication 
de casques ou de vitres? 


b) Nommez trois propriétés, dont deux propriétés mécaniques, qui justifient votre réponse. 
1) 
2) 
3) 


(3) Associez chaque thermoplastique ci-dessous à l'usage de la rangée du bas qui lui correspond. 


Polyéthylène Polyéthylène Polychlorure de  Polycarbonate Polyamide Polyméthacryate de méthyle | 
(PE) téréphtalate (PET) vinyle (PVC) (PC) (PA ou nylon) (PMMA ou plexiglas) 


Oo Indiquez la catégorie de matériaux à laquelle correspond chacune des définitions suivantes. 


a) Mélange hétérogène d'au moins deux matériaux dont 
les propriétés mécaniques se complètent. 


b) Matériau constitué de minéraux et de roches broyées, 
mélangées, puis chauffées. 


c) Type de plastique pouvant être fondu, puis remoulé au besoin, 


d) Type de plastique difficilement recyclable souvent utilisé 
comme matrice dans les matériaux composites. 
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6 Par rapport aux thermoplastiques, les thermodurcissables possèdent certains avantages et inconvénients. 
Lesquels? 


AVANTAGES | IRCONVÉMENTS 


lé) Classez les plastiques ci-contre dans la bonne colonne du tableau. 


3] Bakélte  Pobéthylène 


Polycarbonate Époxy 
Plexiglas Formica 


[7] Lisez attentivement le texte ci-dessous. 


a) À quelle catégorie de matériaux appartient la porcelaine dure? Expliquez votre réponse. 


b) Décrivez une propriété de cette catégorie de matériaux qui justifie son utilisation dans la fabrication 
d'éviers. 


€) Comment pourrait-on recycler les vieux éviers ? Expliquez votre réponse. 
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le) Lisez attentivement le texte ci-dessous. 


1ts (pour obtenir 


ge obtenu 
{ dimensions 


a) Le matériau créé au moyen du processus décrit dans ce texte appartient à une catégorie particulière. 
Laquelle ? 


b) Dans ce matériau, quelle substance joue le rôle de: 


1) matrice ? 


2) renfort? 


c) Quelle propriété mécanique du quartz le rend intéressant pour la fabrication de comptoirs ? 


d) Selon vous, est-il possible de remouler une plaque de ce matériau pour en faire une autre aux 
dimensions différentes ? Expliquez votre réponse, 


e) Comment pourrait-on recycler les comptoirs faits à partir de ce matériau? 


Q vVaicuux VRAI FAUX 
a) Les thermoplastiques et les thermodurcissables sont des matériaux composites. 
b) Les céramiques sont de bons isolants thermiques. 
c) Les matériaux composites peuvent contenir du plastique. 


d) Les céramiques sont faites à partir de plastique recyclé. 


OCGCGOU 
O0OO0OOO 


e) Les alliages sont des matériaux composites. 
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Lors de la conception d'un objet technique, les étapes de planification sont 
extrêmement importantes. En effet, le cahier des charges, les différents schémas 
ainsi que la gamme de fabrication donnent une direction claire pour l'élaboration 
du produit final. Cependant, il arrive un moment où la fabrication proprement dite 
doit commencer. 


Les étapes de la fabrication sont assez semblables à celles qu'on suit durant la 
gamme de fabrication. Ainsi, on trouve, dans l'ordre, le mesurage et le traçage, 
le façonnage et l'inspection. 


@ Le mesurage et le traçage 


Ces étapes consistent à dessiner sur le matériau la forme précise des pièces qui 

devront être fabriquées. Durant ces étapes: 

*_les dessins sont eflectués en dimensions réelles avec des outils de mesure 
précis (règle, équerre, compas, etc.) ; 

*_les dessins sont disposés de façon à minimiser les pertes en matériaux 
(voir la figure 13.6); 

*_on évite de tracer une ligne commune à deux pièces. En effet, lors de la coupe, 
une certaine épaisseur du matériau sera enlevée et, par conséquent, la dimension 
des pièces coupées risque de varier légèrement. 


Voici le traçage de deux pièces rectangulaires devant être coupées dans une planche de bois également rectangulaire. 


Traçage a Traçage 
inadéquat adéquat 


À cause de la position des pièces sur la planche, la chute 

À cause de la position des pièces sur la planche, de bois restante aura une assez grande surface pour être 

les chutes de bois restantes après la coupe seront réutilisée. On remarque également que les pièces @ et @ 
plus diffidlement utilisables pour d'autres pièces. ne se touchent pas et ne touchent pas la bordure de la planche. 


FIGURE [13.6] Le traçage et l'économie de matériau 


Les outils de traçage doivent être adaptés aux matériaux impliqués. Ainsi : 
*_le crayon à mine et la craie sont privilégiés pour le bois; 
*_les pointeaux à pointe métallique sont privilégiés pour les métaux; É 
*_les stylos à encre et certains types de feutres sont privilégiés pour les plastiques FIGURE 
et parfois pour les métaux. Un pointeau à tracer 
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@ Le façonnage 


Une fois le mesurage et le traçage effectués, il faut «faire» la pièce. C'est ce qu'on 
appelle le E] façonnage. 


D] Façonnage: Étape qui consiste à travailler un matériau dans le but de lui 
donner la forme précise de la pièce à fabriquer. Dans certaines situations, 
le façonnage est également appelé «usinage ». 


Le choix d'une technique de façonnage dépend du type de matériau et de la 
forme qu'on veut lui donner. Par exemple, la technique utilisée pour obtenir une 
forme aplatie est différente de celle qui permet d'obtenir une forme cylindrique. 
Les techniques de façonnage sont donc multiples et ont été classées dans deux 
grandes catégories : le E] façonnage par enlèvement de matériau et 

le E façonnage par déformation de matériau. 


À Façonnage par enlèvement de matériau: Ensemble des techniques 
qui consistent à sculpter une pièce dans un matériau brut. 


Sciage et découpage 
(bois, céramiques, métaux, 
plastiques) 

On coupe le matériau 
avec une scie, un laser, 
un chalumeau, etc. 


Tournage 

(bois, métaux, plastiques) 

On façonne le matériau alors 
qu'il toume sur lui-même 

à grande vitesse. La pièce 
résultante a une forme 
globale cylindrique. 


Profilage 

(bois, métaux, plastiques) 
On creuse des rainures 
et on donne un profil 
particulier à une pièce, 
généralement longue 
(comme une moulure). 


Perçage et fraisurage 

(bois, céramiques, métaux, plastiques) 
On creuse des trous de diamètres 
plus ou moins grands avec une 
perceuse, un emporte-pièce, etc. 
Fraisurer, c'est agrandir l'entrée d'un 
trou pour y loger la tte d'une vis. 


Taraudage 
(métaux, certains plastiques rigides 
et parfois le bois) 


Cette technique complémentaire 


Filetage Indinaison (ici ble), 
(métaux, certains plastiques 
ie] 


rigides et parfois le bois) 
Cette technique particulière 


consiste à façonner des filets mn au filetage permet de façonner des 

sur des pièces (ou des parties Psdeve trous à filets (comme des écrous) 

de pièces) cylindriques qui devront dans lesquels seront insérées les vis. 

être vissées. On peut utiliser une filière manuelle qui Le taraudage s'effectue à l'aide de tarauds. Ces 

creuse le contour du matériau selon certains paramètres mèches particulières creusent des filets dans des trous 

(pas de vis, diamètre et indlinaison des filets). préalablement percés. Le taraudage est donc toujours 
précédé d'un perçage approprié. 
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À Façonnage par déformation de matériau: Ensemble des techniques 
qui consistent à soumettre le matériau à des contraintes mécaniques dans 
le but d'en modifier la forme. 


Laminage 
(métaux, plastiques, papier) 


Pliage et thermopliage 
(métaux, plastiques) 

On plie un matériau selon 
une ligne précise grâce 

à une presse-plieuse 


On aplatit un matériau afin 
d'en faire des feuilles en le 
faisant passer entre deux 
rouleaux compresseurs. 


Extrusion Moulage 
(métaux, plastiques) (métaux, plastiques) 


On pousse un matériau ductile au 
travers d'une plaque ayant un trou 

d'une forme particulière. Les pièces 
ainsi formées sont généralement 
longues et régulières. 


On verse le matériau liquide 
dans une empreinte dont il 
prendra la forme. On l'en 
retire une fois durci. 


Moulage par injection-soufflage 
(plastiques, verre) 


, 
(l 

' 

Ql 

Pour fabriquer des pièces creuses, on verse le matériau 2 ch 
liquide dans un moule, puis on y injecte de l'air afin de 

pousser le matériau sur les parois du moule. 


Le tableau ci-dessous décrit quelques outils adaptés à diverses techniques 
et aux différents matériaux à façonner. 


TABLEAU E Les outils associés aux techniques de façonnage 


Sciage et Scies à bois + Les lames des scies à métaux sont faites de matériaux plus durs. 

découpage | et à méta + Les dentures des scies à métaux sont beaucoup plus fines 
que celles des scies à bois. 

+ Les scies à métaux peuvent aussi servir pour le plastique. 

* Ilexiste également des lames spécialisées (en carbure de 
tungstène, par exemple) pour les matériaux plus durs, comme la 
céramique et le béton. 


Perçage et | Mèches et forets + Les mèches pour les métaux, le béton et la céramique ont 

fraisure une pointe conique, tandis que les forets à bois ont une 
pointe à double lèvre. 

+ Les emporte-pièces et les mèches plates permettent de percer 
des trous de grand diamètre. 

+ Comme pour les scies, le carbure de tungstène permet de 
fabriquer des mèches pour les matériaux plus durs. 


Filetage Filière à main Les différentes filières sont adaptées aux diamètres de tiges ou 
Porte fière de tuyaux à fileter, ainsi qu'aux paramètres de filetage (type de 
filets et pas de vis). On insère la tige à fileter dans la filière. On 
tourne ensuite cette dernière autour de la tige pour générer 
É les filets en sculptant le contour du matériau. 


ps 
Filières & 
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Taraudage | Tarauds et Les tarauds sont des sortes de mèches qui sculptent des 


tourne-à-gauche filets dans la paroi interne d'un trou préalablement percé. 
Tourne à gauche Le tourne-ä-gauche est une manivelle qui permet de creuser 
ces filets. Le nom particulier de cet outil provient du fait que, après 
D» avoir fait un tour complet à droite pour tarauder le trou percé, 
4 il faut toujours effectuer un demi-tour à gauche pour enlever 
Tarauds L les copeaux produits. 


LA MACHINE-OUTIL À COMMANDE NUMÉRIQUE (OU CN): 
L'OUTIL ULTIME 

Les CN sont des machines complexes qui permettent le coupage, le perçage, 
le filetage, le taraudage, le tournage, etc., de pièces en série en assurant une 
très grande précision. Ces machines sont très polyvalentes et leur utilisation 
demande une formation spécialisée de plusieurs centaines d'heures (dessin 
technique, mécanique des matériaux, utilisation de logiciels, etc.). 


@ L'inspection 


Le contrôle de la qualité est primordial dans les applications technologiques. 

Une fois les pièces fabriquées, il faut s'assurer de leur conformité au modèle pour 
qu'elles puissent remplir leur fonction adéquatement. Pour ce faire, on procède 
à une E] inspection par mesure directe. 


D] Inspection par mesure directe: Étape de vérification qui consiste à 
mesurer les dimensions d'un objet avec une règle, un pied à coulisse, etc., 
puis à comparer ces mesures avec celles prévues initialement. 


Généralement, les fabricants ne vérifient pas toutes les pièces une par une. 
Ils procèdent plutôt à un échantillonnage raisonnable afin de s'assurer 
de la qualité. Becs pour les mesures 


L'outil utilisé pour l'inspection dépend du degré MRETS 


de précision voulu. Ainsi: 


Jauge pour 
les mesures 
de profondeur 


*_une règle graduée permet une précision 
au millimètre (mm); 


*_un pied à coulisse (voir la figure 13.8) permet 
une précision au 1/10° de mm (0,1 mm), au 
1/20 de mm (0,05 mm) ou au 1/50° de mm 


(0,02 mm). Les pieds à coulisse numériques s s =. 

permettent une précision au |/100° de mm k D 

(0,01 mm). À Partie coulissante 
= avec vernier 


Le Savoir-faire 6 de la page 426 illustre l'utilisation nn. 


d'un pied à coulisse. Becs pour les mesures . 
extérieures ? 


Règle graduée fixe 
FIGURE [13.8 | Pieds à coulisse (numérique et analogique) 
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SAVOIR: 
FAIRE 


L'utilisation du pied à coulisse 


Le pied à coulisse permet de mesurer des longueurs avec une préaision de 1/10° 
de mm, de 1/20° de mm ou de 1/50° de mm. C'est l'outil idéal pour l'inspection 
par mesure directe, lorsqu'il s'agit de vérifier des épaisseurs, des profondeurs et 
des diamètres (extérieurs et intérieurs). 


Les figures ci-dessous montrent comment mesurer un diamètre extérieur avec un pied à coulisse 
précis au |/10° de mm. 


ÉTAPE 


EXEMPLE 


1. Fermer le bec coulissant 
autour de la pièce à 
mesurer et serrer la vis 
de fixation. 


À _— Vis de fixation 
ï 


DE 


Y 


UN QU 


2. Noter la graduation de 
la règle qui précède la 
graduation «0» du vernier. 
Cette graduation de 
la règle correspond à 
la partie entière de la 
mesure à effectuer. 


oé 
CEE leger 111 


Le «0» du vernier se situe 
entre 55 mm et 56 mm. 
La partie entière de la 
mesure est donc 55 mm. 


3. Observer les graduations 
du vernier et trouver celle 
qui est alignée sur une 
graduation de la règle. 
Cette graduation du 
vernier correspond à 
la partie décimale de 
la mesure à effectuer. 


ALL TU LAN 


nn 


La graduation «8» du 
vernier est alignée sur 

une graduation de la règle. 
La partie décimale de la 
mesure est donc 0,8 mm. 


4. Additionner la partie 
entière et la partie décimale 
pour avoir la mesure totale, 


3558 


55 + 0,8 = 55,8 mm 


Les mêmes principes de mesure s'appliquent à la mesure de profondeurs et de diamètres intérieurs. 


MESURE D'UN DIAMÈTRE INTÉRIEUR 


MESURE D'UNE PROFONDEUR 
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ACTIVITÉS 


oO Les énoncés ci-dessous concernent la pièce ci-contre. Lequel est vrai? 
A) La partie @ a été taraudée et la partie @ a été filetée. 
B) Les parties @ et @ ont été taraudées. 
C) La partie @ a été filetée et la partie Q a été taraudée. 
D) Les parties @ et @ ont été filetées. 


ô a) Quelle technique de façonnage est représentée 
dans l'illustration ci-contre ? 


A) Le laminage B) Le moulage par injection (Piston) 


C) Le perçage D) L'extrusion 

b) Parmi les matériaux ci-dessous, lequel ne peut EPS 
pas être façonné à l'aide de cette technique ? ess 
A) Les types de bois B) Les plastiques deu 


C) Les métaux D) Les alliages 


(3) Quelle est la forme finale des pièces qui sont façonnées par laminage ? 
A) Cylindrique B) Conique C) Plane D) Sphérique 
O L'ilustration ci-dessous montre le traçage de trois pièces sur un morceau de bois rectangulaire effectué 
par des étudiants de 3° secondaire. 


Annie Jessika 


a) Lequel de ces étudiants a effectué un traçage adéquat ? 


b) Dans le tableau ci-dessous, expliquez en une phrase pourquoi les traçages effectués par les autres 
étudiants ne sont pas adéquats. 
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6 La liste suivante énumère plusieurs techniques de façonnage. 


+ | a) Réécrivez chacune de ces techniques dans la bonne colonne du tableau. 


| Perçage etfraisurage  Pliage etthermopliage  Scageet découpage  Moulage  Filetage 


Moulage par injection-soufflage  Laminage  Profilage  Extrusion Tournage  Taraudage 


b}) Pour chacun des objets suivants, indiquez la technique de façonnage qui a probablement été utilisée. 
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© a) L'ilustration d-contre montre une technicienne utilisant une 
filière à main. Décrivez la technique de façonnage impliquée 
ainsi que les paramètres que la technicienne doit prendre 
en compte pour façonner adéquatement cette pièce. 


b) Une fois cette opération terminée, la technicienne doit utiliser une 
technique de façonnage complémentaire pour préparer une autre 
pièce qui se joindra à la première. Nommez et décrivez cette technique. 


Q Dans chaque cas, écrivez la mesure indiquée par le vernier du pied à coulisse. 


le) La dimension mesurée ci-dessous est-elle 
satisfaisante si on se fie au dessin technique 
associé ? Expliquez vote réponse. 
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LL Le dessin technique 5x 


*_ En dessin technique, le dessin d’ensemble est une façon de représenter un objet pour s'en 
faire une idée juste et s'assurer qu'il n'y a pas de défaut de conception. En voici deux types. 


La projection orthogonale à vues multiples 


Vue de dessus 


Vue de dessous 


* L'utilisation des tolérances dimensionnelles permet 
l'interchangeabilité des pièces en tolérant une certaine marge 
d'erreur dans les dimensions des pièces à concevoir. 


50';  de48 mmà 51 mm 


Les contraintes et les propriétés mécaniques 


* Une contrainte mécanique est provoquée par une force qui cherche à déformer 
un matériau ou un objet. Le comportement d'un matériau exposé à ce type de contrainte 
dépend de ses propriétés mécaniques. 


CONTRAINTE EXEMPLE PROPRIÉTÉS MÉCANIQUES 


Compression 


Dureté Résistance à la pénétration et à la rayure 


Malléabilité | Capacité à être aplati en feuilles 


Ductilité Capacité à être étiré en fils 


Traction — Tee 
Dana Capacité à retrouver sa forme initiale 
Élasticité |. ñ z ë 
à la suite d'une déformation 
Rigidité Résistance à la déformation 


Résilience | Résistance aux chocs 


Résistance à la rupture sous des contraintes 


TS intenses et prolongées 


Cisaillement 


+ Eu Les traitements thermiques tels que le trempe, le revenu et le recuit permettent 
de modifier les propriétés mécaniques des matériaux. 


+ D'autres traitements (plaquage électrochimique, traitement de surface à l'huile ou à la graisse, 
additifs chimiques, etc.) permettent de prévenir la dégradation des matériaux. 
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Les matériaux 


l'existe plusieurs catégories de matériaux. En voici quelques exemples. 
THERMOPLASTIQUES THERMODURCISSABLES. CÉRAMIQUES MATÉRIAUX COMPOSITES 
Ex.: Polyéthylène téréphtalate | Ex: Bakélite Ex.: Porcelaine dure Ex.: Béton armé 
+ af € PT : 
1 
“ 


La fabrication Ex 


*_La fabrication s'effectue après avoir soigneusement planifié la conception de 
l'objet technique (cahier des charges, schémas de principe et de construction, 
dessins techniques, etc.). Les étapes de la fabrication sont le mesurage et 
le traçage, le façonnage et l'inspection par mesure directe. 

— Le mesurage et le traçage consistent à 
dessiner sur les matériaux les formes précises 
en taille réelle des pièces à fabriquer de façon 
à minimiser les pertes. 


— Le façonnage (ou usinage) consiste à 
travailler le matériau à l'aide d'outils pour lui 
donner la forme désirée. Voici différentes 
techniques de façonnage. 


Perçage et 


frère Filetage Taraudage 


Moulage par 
ER 


"EE: -- 


Chaque technique nécessite des outils particuliers adaptés au façonnage souhaité 


et au matériau à façonner. 


— L'inspection par mesure directe consiste à 
mesurer les dimensions des pièces fabriquées pour 
s'assurer qu'elles respectent les tolérances indiquées 
lors de la conception. Le pied à coulisse est un outil 
approprié pour effectuer ce type de mesure. 


EN BREF 
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Oo 


EE core 


La longueur d'une pièce de bois rectangulaire doit être de 50 mm. Cependant, on peut accepter 
des mesures allant de 49,8 mm à 50,1 mm. 


a) Comment se nomme la marge d'erreur permise ? 
A) Une tolérance dimensionnelle B) Une latitude technique 
€) Une marge d'erreur dimensionnelle D) Une marge d'erreur technique 
b) Quelle est la bonne façon d'indiquer les longueurs permises sur le dessin technique de cette pièce? 


A) 50°, B) 48,8 < 50 < 50,1 C)02+50+0,1 D) 50%, 


Quel est le principal intérêt de concevoir des objets techniques dont les pièces admettent une certaine 


marge d'erreur dans leurs dimensions ? 

A) Il n'est plus nécessaire d'avoir des techniciens minutieux pour les fabriquer. 
B) On peut remplacer une pièce brisée par une autre pièce faite en série. 

©) Il n'est plus nécessaire de vérifier les dimensions des pièces fabriquées. 

D) Il n'y a aucun intérêt à concevoir de tels objets techniques. 

L'illustration ci-contre met en évidence une propriété 


mécanique d'un matériau auquel on a fait subir de fortes 
contraintes de traction. De quelle propriété s'agit-il? 


[3 


Le matériau s'étire 
de façon permanente 
©) La ductilité D) L'élasticité avant de se rompre. 


A) La ténacité B) La malléabilité 


= 


Un ingénieur cherche un matériau qui ne se rompra pas sous des contraintes intenses et prolongées 
et qui se déformera très peu sous ces contraintes. Quel énoncé est vrai à propos de ce matériau ? 


A) Il doit être dur et tenace. B) Il doit être tenace et résilient. 


©) Il doit être rigide et résilient. D) Il doit être tenace et rigide. 


Le polypropylène (PP) est un matériau que l'on peut fondre et remouler 
plusieurs fois. Les objets en PP portent le symbole ci-contre. À quelle #\, 
catégorie de matériaux le polypropylène appartient-il ? Ü 


A) Les céramiques B) Les matériaux composites PP 


©) Les thermodurcissables D) Les thermoplastiques 


Parmi les traitements ci-dessous, lequel n'est pas un traitement thermique ? 


A) La trempe B) Le plaquage ©) Le recuit D) Le revenu 
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Q Comment nomme-t-on les deux composantes d'un matériau composite ? 
A) La matrice et le renfort B) Le solvant et le soluté 


©) L'alliage et le milieu D) Le liquide et le solide 


le) a) Quelle technique de façonnage est illustrée ci-contre? 
A) Le perçage B) Le fraisurage 
C) Le filetage D) Le taraudage 

b) En quoi consiste cette technique ? 


A) Percer un trou cylindrique de diamètre fixe 


œ 


) Percer un trou conique de diamètre variable 
C) Creuser des filets dans un trou préalablement percé 


D) Sculpter des filets sur une tige cylindrique 


9) Quelle(s) étapes) correspondent) à l'inspection ? 


- 


A @ «0 B)@ «0 [eLo] 
b) Quelle est la mesure indiquée par le pied à coulisse ? 


A) 121,3mm B) 121,3 cm ©) 12,13 mm D) Impossible à déterminer 


D) Il n'y a pas d'inspection. 


© Parmi les propriétés ci-dessous, lesquelles sont des propriétés des céramiques en général? 
ODurt Qéasité @Ducité ORgdté @Fexbité  @ Résitance À la corrosion 


@Ténacté QRésiience  @Maléabiité  @ Résistance la chaleur @ Mauvaise conductibilité électrique 


ri] Des ingénieurs ont découvert un nouveau matériau. Après avoir fait des tests, ils établissent que ce 
matériau est dur, rigide, résilient et tenace. Îl est également conducteur électrique. Ce matériau serait-il 
adéquat pour remplacer le cuivre dans la fabrication de fils électriques ? Expliquez votre réponse. 
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C2) Classez les matériaux ci-dessous dans la bonne colonne du tableau. 
Verre Acer  Époxy Fibre de carbone 


Plexigas  Formica Fibre de verre Porcelaine 


® Décrivez une façon de recycler les céramiques. 


€ À quelle catégorie de matériaux appartient le béton armé? 
Expliquez votre réponse. 


& Décrivez deux méthodes qui permettent de protéger les métaux et les alliages de la corrosion. 


| méthode: 


2° méthode: 


lié] La lame rotative de la scie circulaire ci-contre est faite d'acier trempé. 


a) Quel est l'avantage d'utiliser de l'acier trempé pour fabriquer cet outil? 


b) Décrivez le processus de trempe. 
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L'asphalte porphyré est un matériau utilisé pour 
le revêtement des trottoirs et des routes. 


Voici des renseignements sur ce matériau. 


Hydrocarbure visqueux possédant 
un bon potentiel agzlomérant. 


Bitume 


ACTIVITÉS 


Gravillons 27% Grains de roches concassées. 


Calcaire et sable 65% Poudre de roche. 


a) Pourquoi peut-on classer ce matériau parmi les matériaux composites ? 


b) Quelle(s) substance(s) joue{nt) le rôle de: 


1) matrice? 2) renfort? 


c) D'après son utilisation, déduisez trois propriétés mécaniques de l'asphalte porphyré. 


+ Décrivez un défaut de ce matériau. 


[re] El Pour chacun des objets, énumérez toutes les techniques de façonnage employées pour sa fabrication. 


a) Des barres de fer b) Des lattes d'un plancher c) Des billes en plastique 
de bois pleines 

M 

d) Un bâton de baseball e) Destôles pour le toit f) Des ballons gonflables 


AN 
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© Voici la représentation d'une pièce mécanique particulière. 
Une fois cette pièce fabriquée, son trou cylindrique a un diamètre 
de 29 mm. 


a) Cette pièce est-elle adéquate ? Expliquez votre réponse. 


b) El Représentez à l'échelle 1:2 les trois 
vues conventionnelles de la projection 
orthogonale à vues multiples pour 
cette pièce. Le 


c) La pièce fabriquée doit répondre aux 
conditions suivantes : 


*_ Elle doit garder sa forme même sous - 
de fortes contraintes mécaniques ; L Lu — ES 


+ Elle doit résister à des chocs brusques; 


+ Elle ne doit conduire ni la chaleur ni L = L =) | 
l'électricité ; ++ + ++ 

*_ Elle doit être directement recyclable 
(le matériau qui la constitue doit être 
réutilisable pour mouler une autre 
pièce). LE ES Ce EEE DE 


Parmi les matériaux suivants, lequel est le 
plus approprié pour fabriquer cette pièce? 
Expliquez vote choix. 


Polyéthylène Acier  Bakélite  Polychlorure de vinyle (PVC) 


Époxy Céramique  Polycarbonate Fibre de carbone 


Matériau : 


Explications : 
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[20] El Expliquez en vos mots la différence entre un revenu et un recuit. 


@ Effectuez l'analyse technologique d'un tuyau 
en plastique ABS (thermoplastique) servant 
à évacuer les eaux usées. 


Fi mia l'objet re 
(fonction globale) 


Façon(s) dont l’objet répond à ce besoin 


Matériau utilisé et Avantages du matériau pour Améliorations possibles 


caractéristiques l’utilisation qui en est faite 


Matériau: 


Caractéristiques: 


Techniques 


de façonnage 
utilisées 
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ngénierie 


7 . 


ut M 


PROGRESSION DES APPRENTISSAGES | 


+ Expliqu 


ensemble deux ou 
plusieurs pièces d'un 


CONCEPT EXPLICATION | EXEMPLE 
La fonction Une liaison peut Les deux bras de la pince ne pourraient 
de liaison est faire intervenir demeurer liés sans le rivet. Ce dernier 
une fonction un organe de constitue l'organe de liaison. 
mécanique liaison comme A 
élémentaire qui une vis, un clou, 
consiste à maintenir | de la colle, etc. 


La liaison illustrée ci-contre ne 
nécessite pas d'organe de liaison. 


du mouvement 
est une fonction 
mécanique 
complexe 

qui permet de 
communiquer le 
mouvement d'une 
pièce à une autre 
sans en moi 
la nature. 


La transformation 
du mouvement 
est une fonction 
mécanique 
complexe 

qui permet de 
communiquer le 
mouvement d'une 
pièce à une autre 
en modifiant 

la nature de ce 
mouvement. 


sont assurées par 
divers mécanismes 
comprenant 
plusieurs pièces 
mobiles. Certains 
sont réversibles 
(en vert) et 
d'autres sont 
irréversibles 

(en rouge). 


objet technique. La mèche et le mandrin sont liés 
directement sans l'aide d'une 
autre pièce. 
La fonction de Il'existe plusieurs | Ce tiroir est guidé en translation, car 
guidage est types de guidages: | ilne peut que glisser à l'horizontale 
une fonction ° le guidage 
DRE en translation; 
élémentaire qui 
: + le guidage 
consiste à encadrer 
en rotation; ; A 
le mouvement Fan Les lames de ces ciseaux sont guidées 
d'une pièce mobile Ee 28 en rofation, car elles ne peuvent que = 
dans un objet MARIE pivoter autour du rivet. 
technique. Æ 
La transmission Ces fonctions Roue dentée et Roues de friction Roues dentées 


vis sans fin 


NA 
EESS 


LL 


TT 


LR: 
o° 


(engrenages) 


O6 


Chaîne et roues dentées 


Ts 


Poulies et courroie 


Bielle et 
manivelle 


n 
' 
\ 
# 


Vis sans fin et crémaillère 


Pa 


ser") 
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Une grande partie de l'ingénierie mécanique consiste à créer des mécanismes 
parfois très complexes. Dans ces mécanismes, chaque pièce assure une fonction / 
particulière pour que l'objet puisse bien fonctionner (voir la figure 14.1). 
Or, ces mécanismes font intervenir plusieurs pièces qui ont souvent besoin 
d'être maintenues ensemble. C'est à ce moment qu'intervient la fonction 
mécanique de E liaison. 


& À Liaison: Fonction mécanique élémentaire qui consiste à maintenir 
ensemble deux ou plusieurs pièces d'un objet technique. 


Ê 
M 


@ Les caractéristiques d'une liaison 


Les liaisons, omniprésentes dans les objets techniques, ne sont pas toutes 
identiques. Certaines permettent aux pièces de bouger, d'autres non. Certaines 
utilisent un organe de liaison, comme un rivet ou une vis, mais d'autres n'en ont 
pas besoin. L'ingénieur qui conçoit l'objet doit donc prendre en compte plusieurs 
caractéristiques afn de choisir la liaison adaptée à la situation. Le tableau | décrit 
ces caractéristiques, classées dans quatre catégories. Les flèches indiquent les 
pièces impliquées dans la liaison. 


TABLEAU El Les caractéristiques des liaisons 


wo 


FIGURE [EMI 

Un mécanisme complexe 
Ce mécanisme de montre 
ne pourrait pas fonctionner 
si certaines pièces n'étaient 
pas liées. 


& = 
| DELALIASON | DESCRIPTION EXEMPLES 

Directe ou Une liaison est directe si les pièces jointes Liaison Liaison indirecte 
indirecte tiennent ensemble sans faire intervenir directe PER 

d'organe de liaison. Sinon, la liaison est 

indirecte. | 

LS | 

Complète Une liaison est complète (ou totale) si les Liaison complète Liaison partielle 
ou partielle | pièces liées ne peuvent pas bouger l'une par 4 

rapport à l'autre. Sinon, la liaison est partielle. TT Par 
Démontable | Une liaison est démontable si on peut Liaison démontable Liaison 
ou séparer les pièces sans les endommager ou à | indémontable 
indémontable | sans endommager l'organe de liaison. Sinon, 

la liaison est indémontable. 

Boulon Rivet 

Rigide ou Une liaison est rigide si les pièces liées ou Liaison Liaison élastique 
élastique l'organe de liaison ne peuvent se déformer. rigide 

Sinon, la liaison est élastique (ou flexible). ” L 

Une liaison élastique implique souvent une 

force de rappel qui ramène les pièces à leur 

position d'origine 


ER ET cru 
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Voici, par exemple, la description de la liaison entre la tige fletée et le «C» 
métallique de la serre en C ci-contre. Cette liaison est: 


+ directe, car aucun organe de liaison n'intervient entre la tige et le C; 


+ partielle, car la tige fletée peut bouger par rapport au C; 
*_indémontable, car i| faudrait briser la tige ou le C pour les séparer 


l'un de l'autre ; 
+ rigide, car la liaison n'est pas déformable. 


@ Les guidages 


Les liaisons partielles permettent la mobilité des pièces jointes. Mais cette mobilité 
doit être encadrée pour que les mouvements des pièces se limitent à ce que le 


à 


concepteur recherche. En conséquence, les liaisons partielles nécessitent 


un E] guidage. 


Le Guidage : Fonction mécanique élémentaire qui consiste à encadrer 
le mouvement d'une pièce d'un objet technique. Seules les liaisons 


partielles nécessitent des guidages. 


TABLEAU [FX Les types de guidage 


FIGURE [14.2] Une serre 
en C (ou serre-joint) 


Aucun guidage (liaison 
complète ou totale) 


Guidage en translation 


Guidage en rotation 


LE 


D: 


Guidage mixte 
(translation et rotation) 


Guidage hélicoïdal 


Guidage sphérique 


G 


@ Les degrés de liberté & 


Le concepteur d'un mécanisme veut que certaines pièces bougent les unes par 
rapport aux autres. Mais ces mouvements ne peuvent pas se faire n'importe 
comment. Il devra donc choisir une liaison et un guidage appropriés pour autoriser ou 
limiter certains E degrés de liberté (ddl) des pièces mobiles (voir la figure 14.3). 


O0 CL} G) 


L'espace possède trois dimensions. Une pièce située à l'intersection de Cette même pièce pourrait également 
On le représente donc par trois axes ces axes pourrait gisser le long de pivoter autour de chacun des axes. 
perpendiculaires: l'axe x (gauche- l'axe x, le long de l'axe y ou le long Ces trois mouvements constituent 
droite), l'axe y (haut-bas) et l'axe z de l'axe z. Ces trois mouvements les trois degrés de liberté en rotation, 
(devant-derrière). constituent les trois degrés de liberté soitR,R,etR,. 


en translation, soit T., 1Ë ŒUE 


Z 


FIGURE [EX] L: définition des degrés de liberté 


me Degrés de liberté (ddl): Nombre de mouvements Îr, 
élémentaires indépendants autorisés par une liaison 
donnée. |l existe au maximum six ddl pour une liaison : ï| 


SIS|o |A 
sos lse|x 


trois ddl en translation et trois ddl en rotation. os 


La figure 14.4 décrit les FIGURE [EXT Les degrés d 
degrés de liberté de la liaison de liberté d'une liaison 


entre les bras d'une pince. La liaison entre les bras de la pince permet 
aux bras de glisser verticalement et de pivoter 
autour de l'axe z. Elle possède donc 2 ddl. 
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© Le choix d'une liaison et d'un guidage 


En comparant divers objets techniques fabriqués par l'être humain, on remarque 
que certains dispositifs liaisons-guidages sont récurrents. Chacun possède des 
avantages et permet des mouvements précis. Le tableau ci-dessous décrit 

les types de liaisons les plus courantes, parmi lesquelles on peut choisir la plus 


appropriée. 


TABLEAU [EX Quelques dispositifs liaisons-guidage 


Liaison encastrement 


€. 


+ Liaison complète 
+ Aucun guidage 


Liaison glissière 


* Liaison partielle, 
généralement 
directe 

+ Guidage en 
translation 


+ Liaison partielle, 
directe ou 
indirecte 

+ Guidage en 
rotation 


Liaison pivot 
glissant 


= % 
- 
8 


+ Liaison partielle, 
directe ou 
indirecte 


+ Guidage mixte 


Liaison hélicoïdale 


+ 


+ Liaison partielle, 
généralement 
directe 

+ Guidage 
hélicoïdal 


FR 


Liaison rotule 


+ Liaison partielle, 
généralement 
directe 

+ Guidage 
sphérique 


L'adhérence et 
le frottement 5 
Puisque les liaisons et les guidages impliquent généralement 


des surfaces en contact, il existe toujours une certaine 
© adhérence. Parfois, cette adhérence est souhaitable 


(voir la figure 14.5), 


Quant au ] frottement, il se manifeste lorsque l'adhérence est surmontée 
et qu'on parvient à faire glisser les pièces les unes sur les autres. Ce frottement 


engendre une perte 


d'autres fois, elle est nuisible. 


d'énergie et une usure prématurée des pièces. C'est le cas, 


par exemple, du cylindre dans lequel un piston effectue des mouvements rapides 
de va-et-vient (voir la figure 14.6). Sans un lubrifiant (de l'huile, par exemple), le 


frottement entre le 


iston et le cylindre serait tel que les matériaux s'échaufferaient 


et que les surfaces se détérioreraient très vite. Le piston s'arrêterait brusquement 
par adhérence et le moteur s'endommagerait sérieusement. 


À) Adhérence: Forces qui maintiennent collées deux surfaces en contact 
et les empêchent de glisser l'une sur l'autre. 


©) Frottement: 


l'une sur l'autre, Le frottement se manifeste lorsque le mouvement est 


amorcé, donc 


Forces qui s'opposent au mouvement de pièces glissant 


lorsque l'adhérence a été surmontée. 


Surface 
Comme le montrent le tableau 4 et la figure 14.7, l'adhérence et du piston 
le frottement entre les surfaces dépendent de plusieurs facteurs. 

Surface 
TABLEAU Et Les facteurs qui influent sur du cylindre 


l’adhérence et le frottement 


Les matériaux 


Certains matériaux, comme le téflon, sont très glissants et 
d'autres, comme le caoutchouc, génèrent plus d'adhérence. 


L'état des surfaces 


Les surfaces rugueuses offrent plus d'adhérence que les surfaces 
lisses, sauf dans le cas de surfaces parfaitement lisses. 


La température 


L'adhérence diminue généralement avec la température. 


La force 


Si une force est exercée perpendiculairement aux surfaces 
en contact, l'adhérence est plus grande. 


moins grande); 


FIGURE [EX L'adhérence 
Le revêtement adhérent 

de cette planche à roulettes 
empêche les pieds du planchiste 
de glisser. 


FIGURE [EX3 Un 
système piston-cylindre 
L'huile réduit le frottement 
des pièces entre elles et, par 
conséquent, leur usure. 


FIGURE [14.7] L’adhérence des pneus 
L'adhérence des pneus est plus faible: 

+ sile caoutchouc uïilisé est de mauvaise qualité ; 
+ siles surfaces sont usées (plus lisses); 


+ sile véhicule est vide (force perpendiculaire 
+ sila température est basse. 
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oO Pour chaque liaison unissant les deux pièces indiquées par les flèches rouges, choisissez: 


+ ses quatre caractéristiques ; 


* le type de liaison; 


a) Fermeture édair 


*_le type de guidage; 


Eu les degrés de liberté autorisés. 


CARACTÉRISTIQUES DE LA LIAISON TYPEDE GUIDAGE 
Directe ou  indrece Aucun Translation 
Démontable ou indémontable Rotation Mite 
Complète ou partielle Hélcoïdal Sphérique 
Élastique ou rigide - à 
DEGRÉS DE LIBERTÉ GA 
IVPEDE LIAISON TER 
Encastrement Glissière x 
Pivot Pivot glissant 2 
Hélicoïdale Rotule z 


Directe ou  indrece Aucun Translation 
Démontable ou indémontable Rotation Mite 
Complète ou partielle Hélcoïdal Sphérique 
Élastique ou rigide ré = 
DEGRÉS DE LIBERTÉ Eu 
TYPE DE LIAISON TRIER 
Encastrement Glissière x 
Pivot Pivot glissant 2 
Hélicoïdale Rotule z 
 CARACTÉRISTIQUES DELA LIAISON _ TYPEDE GUIDAGE 
Directe ou  indrece Aucun Translation 
Démontable ou indémontable Rotation Mie 
Complète ou partielle Hélcoïdal Sphérique 
Élastique où rigide : : 
DEGRÉS DE LIBERTÉ EX 
IYPEDE LAISON re | 
Encastrement Glissière x 
Pivot Pivot glissant 
Hélicoïdale Rotule z 
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M2] Dans chaque cas, choisissez le type de liaison le plus approprié parmi les deux pièces. 


a) Les pièces jointes doivent tourner l'une par rapport à l'autre, mais leur translation doit être bloquée. 
A) Encastrement B) Pivot glissant C) Glissière D) Pivot 
b) Une des deux pièces assure un guidage mixte pour permettre le mouvement de l'autre. 
A) Encastrement B) Pivot glissant C) Glissière D) Pivot 
c) Les deux pièces sont complètement immobiles l'une par rapport à l'autre. 
A) Encastrement B) Pivot glissant C) Rotule D) Pivot 
d) La liaison possède trois degrés de liberté en rotation, mais aucun en translation. 
A) Encastrement B) Pivot glissant ©) Rotule D) Glissière 


Les questions 3 à 7 se rapportent au pédalier de bicyclette représenté ci-dessous en vue éclatée. 


Directe ou indirecte Directe ou indirecte 
Démontable ou indémontable Démontable ou indémontable 
Complète ou partielle 4 Complète ou partielle 
Élastique ou rigide Élastique ou rigide 
7 


Oo 2 |Pédale 6 1 | Joint d'étanchéité | | @ 1 | Joint d'étanchéité 2 
2] 3 | Plateau Le) 2 |Roulementäbile | © 2 |Manivele 
G] | Support des plateaux | @ 1 | Axe du pédalier © 6 | Vis des plateaux 
(4) 1 |Butée del'axe | [8] | | Butée de l'axe 2 @ 2 |Boulon 

NOM: Bassem Youssef DATE: 25 juillet 2017 

TITRE: Pédalier de bicyclette (vue édatée) ÉCHELLE: |:3 


EE crc 
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(3) Encerclez les quatre caractéristiques qui qualifient chacune des liaisons indiquées dans l'illustration. 


a) Le tube agit comme organe de guidage. Le type de guidage doit être indiqué dans le cercle auquel il est relié. 
a) Dessinez le symbole approprié dans ce cercle. 


b) À quel type de guidage cela correspond-il? 


c) Quel type de liaison unit le tube et l'axe du pédalier? 


6 a) Nommez une pièce qui joue le rôle d'organe de liaison. 
b) Nommez deux pièces liées par une liaison hélicoïdale : 


et 


O En utilisant les concepts d'adhérence et de frottement: 


a) expliquez pourquoi les surfaces des pédales sont crantées. f 


b) expliquez l'utilité des roulements à billes. 


Q Remplissez le tableau ci-contre, associé à FF 


la liaison entre l'axe du pédalier et le tube du pédalier. 
y 


a) En hiver, il est recommandé aux automobilistes d'aborder les virages plus lentement qu'en été, 
même en l'absence de glace et de neige. Pourquoi? 


* El Décrivez les degrés de liberté de la 


liaison hélicoïdale entre le boulon et l'écrou 
illustrée ci-contre. 


DEEE LU 
EL 


© 2016, Les Éditions CEC inc. - Reproduction interdite UNIVERS TECHNOLOGIQUE 


Les ingénieurs conçoivent souvent des objets 
techniques dans lesquels des pièces mobiles 
transfèrent leur mouvement à d'autres (voir la ; 
figure 14.8). La pièce qui initie le mouvement est Organe mené 1 
l'organe moteur et celle qui subit le mouvement 
est l'organe mené (ou récepteur). Il est parfois 
nécessaire de joindre les deux par un organe de 
transmission. 


Organe 
moteur 


Organe de transmission 


@ La transmission du mouvement FIGURE [EX] Les 


composantes d’un mécanisme 


: Us 1. æ de transmission du mouvement 
On parle d'un mécanisme de transmission du mouvement si les pièces qui 


permettent ce transfert ont un mouvement du même type. Les principaux 
mécanismes de transmission sont décrits d-dessous. Leurs particularités 
permettent de choisir celui qui convient le mieux à la situation. 


TABLEAU [5] Les mécanismes de transmission du mouvement 


| - PART 


Roues de friction + L'organe moteur et l'organe mené sont en contact l'un avec l'autre. 


+ Deux roues consécutives tournent dans le sens contraire. 


TE + Les pièces du mécanisme sont simples et il n'y a pas d'organe de 


transmission. 

* Le mécanisme est réversible 

+ Les roues peuvent glisser et perturber la transmission. On utilise 
ce mécanisme si les forces appliquées sont faibles, si on peut se 
permettre une marge d'erreur et si le mouvement voulu est continu, 
sans grandes accélérations (petit couple moteur). 


Poulies et 
courroies 


+ L'organe moteur et l'organe mené sont distancés et tournent 
dans le même sens (une roue située de l'autre côté de la courroie 
tournerait dans le sens contraire). 


+ Le mécanisme nécessite un organe de transmission (la courroie). 
224 « Le mécanisme estréversible 
+ La courroie peut glisser et perturber la transmission, On utilise 

ce mécanisme si les forces appliquées sont faibles, si on peut se 
permettre une marge d'erreur et si le mouvement voulu est continu, 
sans grandes accélérations (petit couple moteur). 


Roues dentées 
(engrenages) 


+ L'organe moteur et l'organe mené sont en contact l'un avec l'autre. 

+ Deuxroues dentées consécutives tournent dans le sens contraire. 

+ Les pièces du mécanisme sont plus complexes et il n'y a pas d'organe 
de transmission, 

+ Le mécanisme est réversible 

Q] * Les roues dentées ne glissent pas. On peut utiliser ce mécanisme si 

les forces appliquées sont grandes (grand couple moteur) et si on 

désire une grande précision. 
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Roues dentées 


+ L'organe moteur et l'organe mené sont distancés et tournent dans 


et chaîne le même sens (un engrenage situé de l'autre côté de la chaîne 
2 tournerait dans le sens contraire). 
Tu + Le mécanisme nécessite un organe de transmission (la chaîne). 


+ Le mécanisme est réversible. 

+ La chaîne ne gisse pas. On peut utiliser ce mécanisme si les forces 
appliquées sont grandes (grand couple moteur) et si on désire une 
grande précision. 


Roue dentée et 
vis sans fin 


< 


+ L'organe moteur et l'organe mené sont en contact l'un avec l'autre 
et tournent sur des plans perpendiculaires. 

+ Les pièces du mécanisme sont plus complexes et il n'y a pas d'organe 
de transmission. 

+ Le mécanisme est irréversible. L'organe moteur est toujours la vis. 
+ Les pièces ne glissent pas. On peut utiliser ce mécanisme si les forces 
appliquées sont grandes et si on désire une grande prédsion ou un 
ralentissement de vitesse de l'organe mené par rapport à l'organe 

moteur (la vis engendre une rotation lente de la roue). 


@ La transformation du mouvement 


Les mécanismes de transformation du mouvement permettent de changer la nature du 
mouvement de l'organe mené par rapport à celui de l'organe moteur. Par exemple, 

la rotation de l'organe moteur peut engendrer la translation de l'organe mené. Les 
divers mécanismes de transformation du mouvement sont illustrés ci-dessous. Leurs 
particularités permettent de choisir celui qui convient le mieux à la situation. 


TABLEAU EE Les mécanismes de transformation du mouvement 


Pignon et 
crémaillère 


Lo) 


+ Le mécanisme permet de transformer un mouvement de rotation 
en un mouvement de translation, et vice-versa. 


* Le mécanisme est réversible. 


Vis sans fin et * Le mécanisme permet de transformer un mouvement de rotation 


crémaillère en un mouvement de translation. 
+ Le mécanisme est irréversible: l'organe moteur est toujours la vis. 
+ Le mécanisme permet une grande précision dans la translation 
pus 3 (un tour complet de vis engendre l'avancée d'une seule dent sur la 
ses | É crémaillère). 
a EUR 


+ Puisque le mécanisme est irréversible, l'ajustement effectué résiste 
aux forces qui s'y opposent. 


12 
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Vis et écrou + Le mécanisme permet de transformer un mouvement de rotation 
Type | en un mouvement de translation. 


+ Le mécanisme est irréversible: l'organe moteur est toujours la vis 


= Vis Écrou 
Ce dans le type | et toujours l'écrou dans le type 2. 
C ] = * Le mécanisme permet une grande précision dans la translation 
(un tour complet de vis engendre l'avancée d'un seul filet de l'écrou 
et vice-versa). 


T Puisque le mécanisme est irréversible, l'ajustement effectué résiste 
ÿpe2 La Bat ë 

aux forces qui s'y opposent (pour supporter le poids d'une voiture, 
par exemple). 
La rotation de l'organe mené (l'écrou pour le type | etla vis pour 
le type 2) doit être empêchée par un guidage en translation. 


+ Le mécanisme permet de transformer un mouvement de rotation 
en un mouvement de translation va-et-vient et vice-versa. 

+ Le mécanisme est réversible 

Le mouvement de translation est plus fluide et plus continu qu'avec 

une came et une tige-poussoir. 

L'ajout d'une articulation rend ce mécanisme plus fragile et sujet 

aux bris, car cette articulation peut être soumise à d'importantes 

contraintes mécaniques. 


Came et 
tige-poussoir 


Le mécanisme permet de transformer un mouvement de rotation 
en un mouvement de translation va-et-vient. 

Le mécanisme est irréversible : l'organe moteur est toujours 

la came. 

Le mouvement de va-et-vient de la tige-poussoir est généralement 
saccadé. Son amplitude est déterminée par la forme de la came. 
L'utilisation de cames ayant des formes complexes permet une 
succession de translations de différentes amplitudes. 

Un dispositif de rappel (comme un ressort) est généralement 
nécessaire pour maintenir la tige en contact constant avec la came. 


Les cames sont des pièces très intéressantes. Leur forme peut être calculée précisément 
afin d'obtenir les mouvements de translation voulus pour la tige guidée (voir la figure 14.9). 
La forme de la came constitue une sorte de «mémoire du mouvement». 


Une came simple de forme ovoide Une came de forme complexe 


(] 
| Translation | Translation 
J e ra E ru 
A la tige d la tige 


\ L1 
2 poires diam ) 
came | 


FIGURE [14.9] La forme de la came et la mémoire du mouvement 
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@ Les excentriques 5 


Même si les cames prennent parfois des formes complexes, il est possible 
d'obtenir une came efficace à partir de la plus simple des formes: le cercle. 
Pour ce faire, il suffit de faire tourner la came sur un axe décalé par rapport à 
ce centre. Une telle came se nomme £1 excentrique. 


LÀ Excentrique: Pièce mobile (généralement une came) en rotation autour 
d'un axe décalé par rapport à son centre géométrique (excentrique signifie 
«à l'extérieur du centre »). 


La figure ci-dessous illustre l'effet d'un excentrique dans un mécanisme à came 
et à tige-poussoir. 


L'amplitude du 
déplacement de 
la tige correspond 
au double de 
l'écart entre l'axe de 
rotation et le centre 
géométrique de la 
came. 


| tour de 
came 


FIGURE Et Utilisation d'une came excentrique 


L'ARBRE À CAMES 

Des dispositifs mécaniques complexes impliquent plusieurs tiges- 
poussoirs dont les mouvements doivent être synchronisés. C'est le 
cas par exemple des moteurs à explosion à quatre temps utilisés dans 
les automobiles : les soupapes d'entrée d'essence et de sortie des gaz 
d'échappement doivent s'ouvrir en alternance selon une séquence 
minutée à la milliseconde près ! De plus, ces mouvements doivent être 
décalés pour chacun des 4 à 8 cylindres que compte le moteur. La 
solution: une tige en rotation (l'arbre) muni de plusieurs cames dont 
la position initiale a été soigneusement déterminée pour que toutes 
les soupapes s'ouvrent et se ferment au bon moment. 

Les premières traces de cette invention remontent au | 1° siècle 

dans certains moulins à eau et à vent afin de synchroniser plusieurs 
opérations à partir du même mouvement moteur. 
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ACTIVITÉS 


C1] Remplissez le tableau ci-dessous d'après le mécanisme de transmission ou de transformation du mouvement 
exploité dans chaque objet. 


SE 
CE | Tansronunos | 


Tire-bouchon 


MDU | AVANTAGEASSOCIÉÀ CEMÉCANISNE 
MÉENSNE DANS CETTEAPPLICATION PRÉCISE 


Alternateur de 
v 


Collier de 


Perceuse 
manuelle 


2) Un ingénieur mécanique a besoin d’un mécanisme qui transforme un mouvement périodique 
de translation «va-et-vient» en un mouvement de rotation. 


a) Expliquez pourquoi chaque mécanisme ci-dessous est inapproprié. 


Came et tige-poussoir 


Pignon et crémaillère 
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b) Parmi les mécanismes illustrés ci-dessous: 
1. encerclez le mécanisme que vous lui suggéreriez; 
2. nommez ce mécanisme; 
3. indiquez-en l'organe moteur et l'organe mené. 


À) B) Le) 
Nom: 
ô Les courbes ci-dessous représentent le Came @ 


déplacement de la tige-poussoir d'un 4 

système à came et à tige-poussoir. e, Q \ 4 
Associez chaque courbe à la came e 

qui lui correspond. 


D) 


Hauteur i 
de i 
latige ï 
1 
l'tour de 
came 
Came Came Came 


4] Une application nécessite une came circulaire de 
6 cm de diamètre qui générera une translation de 5 cm 
d'amplitude pour la tige-poussoir. 


a) Dessinez cette came à l'échelle 1:1 dans l'encadré 
ci-contre. 


b) Comment appelle-t-on ce type de came? 
Expliquez votre réponse. 
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UNIVERS TECHNOLOGIQUE EEE 


Les questions 5 à 8 se rapportent aux illustrations ci-dessous, qui permettent de comparer deux types de compas. 


— 


S — 


20 
so, 


6 a) Quel est le mécanisme exploité pour le compas @! 
A) Des roues de friction B) Des roues dentées 
©) Des roues de friction avec courroie D) Des roues dentées avec chaîne 


b) S'agit-il d'un mécanisme de transmission ou de transformation du mouvement? Expliquez votre réponse. 


lé] Quel est le mécanisme exploité pour le compas @? 


A) Vis sans fin et crémaillère B) Vis sans fin et roue dentée 


©) Vôs sans fin et écrou de type | D) Vis sans fin et écrou de type 2 


Q@ Dans te compas @, les bras pivotent autour 
de l'extrémité supérieure lorsque la vis est 
actionnée. Un étudiant affirme donc: 


Expliquez l'erreur de raisonnement de cet étudiant. 


l'a] Le mécanisme exploité dans le compas @ présente deux avantages par rapport à celui exploité dans 
le compas @. Quels sont-ils? 
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Dans un objet technique, les pièces servant à la transmission ou à la transformation 
du mouvement n'ont pas toujours la même vitesse. Dans une montre à aiguilles, 
par exemple, on constate qu'il faut 60 tours de trotteuse pour que l'aiguille 

des minutes avance d'un cran. Les dimensions des engrenages associés à ces 
mécanismes doivent donc être modifiées pour rendre possible ce synchronisme 
(voir la figure 14. 1). Les différentes tailles des engrenages permettent 

la E] variation de vitesse. 


FIGURE EME 1: 


Li Variation de vitesse: Fonction mécanique associée à la transmission et engrenages d'une montre 
à la transformation du mouvement qui permet d'accélérer (ou de ralentir) 
l'organe mené par rapport à l'organe moteur. 


Les aiguilles avancent à des 
vitesses différentes grâce aux 
engrenages de différentes 


tailles. 
La variation de vitesse utilisant des 
roues de friction et des poulies 
Lorsqu'une roue de friction transmet son mouvement à une autre (avec Cette roue ns 


ou sans courroie), on remarque que la roue ayant le plus petit diamètre 
est toujours celle qui tourne le plus rapidement (voir la figure 14, 12). 
Cette variation de vitesse peut être calculée grâce au diamètre des roues. 


tourne plus vite. ons vite. 


Le principe suivant décrit précisément ce type de situation. 


Dans un système de transmission du mouvement utilisant des roues de 
friction ou des poulies, la vitesse de rotation v d'une roue est inversement 
proportionnelle à son diamètre d. 
Vitesse de la roue 2 Diamètre de la roue | 
(en tours/ ou tours/min) —— Y: d | (en cm ou enm) 
Vitesse de la roue | 0 Diamètre de la roue 2 
) 


(en tours/s ou tours/min! (en cmouenm) 


Les différentes vitesses 
des roues de friction 


L'exemple ci-dessous montre comment exploiter cette relation. 


EXEMPLE 
4 mn ,= 10cm 
Dans le système à roues de friction illustré ci-contre, la roue 
motrice (roue @) tourne à 20 tours/min dans le sens antihoraire. À 
Déterminez, en indiquant le sens, les vitesses des roues @ et @. d,=15em 
DONNÉES CALCULS RÉPONSES 
d,= 15cm Vitesse de la roue © Vitesse de la roue €) La roue @ 
en tourne à 30 tours | d = 25m 
en min dans le sens 
d,=25 cm 
3 horaire et la roue 
v, = 20 tours/min % _ oem Lé) San @ toure à 
v,= Ltours/min 20 tours/min 10cm 20 tours/min 25cm 12 tours/min dans 
v,= Ttourshrin |, = 2Otours/nin X 15e | _ 20toux/mh X 15m | le sens anhoraire. 
2 10em # 25em 
v, = 30 tours/min v, = 12 tours/min 
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La variation de vitesse utilisant 
des roues dentées Cette roue dentée 


tourne plus vite 


Cette roue dentée 
tourne moins vite. 


Comme pour les roues de friction, la vitesse d'une roue dentée dans un système 
de transmission du mouvement est reliée à sa taille. Seulement, on parle plutôt du 
nombre de dents d'une roue dentée que de son diamètre. Ainsi, c'est la roue qui 
possède le plus petit nombre de dents qui tourne le plus vite (voir la figure 14.13). 
Le principe ci-dessous décrit ce type de situation. 


Dans un système de transmission du mouvement utilisant des roues dentées, 
la vitesse de rotation v d'une roue est inversement proportionnelle 
au nombre de dents N qu'elle comporte. 


Vitesse de la roue 2 Nombre de dents 
{en tours/s ou tours/min) —— N de la roue | 
Vitesse de la roue | à Nombre de dents 
{en tours/s ou tours/min) de la roue 2 


L'exemple ci-dessous montre comment exploiter cette relation. Les différentes vitesses 
des roues dentées 


EXEMPLE NT 
= lents 

Dans le système à roues dentées illustré ci-contre, la roue motrice = : 

(roue @) tourne à 3500 tours/min dans le sens horaire. Déterminez: 

1. la vitesse de la roue @; 


2. le nombre de dents que doit avoir la roue @ 
si on veut qu'elle tourne à 1000 tours/min. Fe 
9 N, = 200 dents 


N, = 200 dents Vitesse de la roue @ Dents de la roue @) La roue @ tourne 

N, = 125 dents ñ à 5600 tours/ 

N =? ra min dans le sens 
ce ‘ antihoraire et 

v, = 3500 tours/min LA __ 200 dents AOOSEIN _ 200 dents la roue @ doit 

v, = tours/min 3500 tours/min 125 dents 3500 tours/min \, avoir 700 dents 

v, = 1000 tours/min = 3500 tours/min X 200 dents N= 3500 tours/min X 200 dents | pour tourner à 

125 dents 1000 tours/min 1000 tours/min. 


v, = 5600 tours/min N, = 700 dents 


LA VARIATION DE VITESSE DANS LES AUTOMOBILES 
À régime normal, un moteur tourne à environ 2000 tours/min. 

Si cette vitesse était transmise telle quelle aux roues, ces dernières 
effectueraient également 2000 tours/min. Cela ferait avancer la voiture 
à une vitesse d'environ 3000 m/min, soit 180 km/h. Pour atteindre 
des vitesses raisonnables, les véhicules sont munis de transmissions 
qui permettent de ralentir la vitesse des roues par rapport à la vitesse 
du moteur. 


Une transmission 
de voiture 


Sn) 456 | CHAPITRE 14 © 2016, Les Éditions CEC inc. + Reproduction interdite 


La variation de vitesse à ; nn 
Pr “ . oue menée Position après | tour 
utilisant des vis sans fin 14 dents de la vis sans fin 


ph 


e 


Dans les mécanismes de transmission du mouvement 
utilisant des roues dentées et une vis sans fin: 


*_ la vis sans fin est toujours l'organe moteur; 


*_la vitesse des organes menés (roues dentées) est 
toujours réduite par rapport à celle de la vis. 

En effet, un tour complet de vis fait avancer la roue 

dentée d'une seule dent (voir la figure 14.14). 

Par exemple, pour une roue à 20 dents, il faut 

20 tours de vis pour un tour de roue. 


Organe moteur 


Le principe ci-dessous décrit ce type de situation. (ve merante) 


FIGURE [14.14] Les vitesses dans un mécanisme 
à roue dentée et vis sans fin 


Dans un système de transmission du mouvement utilisant une vis sans fin et une 
roue dentée à N dents, la vitesse de la roue est toujours réduite d'un facteur N 
par rapport à celle de la vis. 


Vitesse de la vis 


Vitesse de la roue — Vis (en tours/s ou tours/min) 
(en tours/s ou tours/min) roue dentée  [N Narbediions 
de la roue 


EXEMPLE 

Dans le mécanisme illustré, la vis tourne à 2000 tours/min. 
Déterminez : 

1. la vitesse de la roue @: 


2. le nombre de dents de la roue @ si on veut qu'elle 
tourne à 40 tours/min. 


V = 2000 tours/min 


3 
r D v, = 40 tours/min 


N, = 25 dents Vitesse de la roue @ Dents de la roue ©) La roue @ tourne 
N, =? dents = = DNS à 80 tours/min et 
v. = 2000tours/min |‘ N 7 N . E ne 
v,= 2toursmin V, = 2000 tours/min N= 2000 486rsren 
v, = 40 tours/min | 15 7 40 ions 

v, = 80 tours/min N, = 50 
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© Parmi les mécanismes illustrés ci-dessous, lequel permet une réduction de la vitesse et une conservation 
de l'orientation du mouvement ? 


A) B) © biare D) Organe 

Organe Organe E" 5 imene 
& A ,, Moteur 

mené ee mené 


®. 


Organe 
À Organe l'E 
A moteur 
moteur moteur Organe mené 
2) Les énoncés suivants concernent les mécanismes à vis sans fin et à roues dentées. Lequel est vrai? 
A) Plus la roue comprend un nombre élevé de dents, plus sa vitesse est grande. 
B) Plus la roue comprend un nombre élevé de dents, plus sa vitesse est petite. 
©) Plus la vis comprend un nombre élevé de filets, plus sa vitesse est grande. 
D) Plus la vis comprend un nombre élevé de filets, plus sa vitesse est petite. 
F3] a) Dans le mécanisme illustré ci-dessous, le diamètre de la roue @ est trois fois plus petit que celui 
de la roue @. Que peut-on dire de la roue @? 
A) Elle tourne trois fois plus vite que la roue @, 
F . Roue @ 
ans le même sens. 
B) Elle tourne trois fois plus vite que la roue @, 
dans le sens contraire. 
©) Elle tourne trois fois moins vite que la roue @. 
dans le sens contraire. 
D) Elle tourne trois fois moins vite que la roue @, Roue @ 
a Roue @ 
dans le même sens. 
b) Quelle roue doit être l'organe moteur pour que ce mécanisme augmente la vitesse de la roue @? 
A) La roue Q B) La roue Q 
©) Peu importe D) Ce mécanisme ne peut augmenter la vitesse, 


la] Dans un mécanisme utilisant deux roues dentées juxtaposées, la vitesse de la roue @ est de 
72 tours/min et celle de la roue @ est de 12 tours/min. Laquelle de ces affirmations est juste ? 


A) Si la roue @ comporte 120 dents, alors la roue @ comporte 720 dents. 
B) Sila roue @ comporte 720 dents, alors la roue @ comporte 120 dents. 
C) La roue @ comporte nécessairement 60 dents de plus que la roue @. 


D) La roue @ comporte nécessairement 60 dents de moins que la roue @. 
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6 Dans le mécanisme illustré ci-contre, la roue @ 


N,= 125 dents 


N, = 100 dents 


est motrice et tourne à 400 tours/min. 


Calculez les vitesses de rotation des roues @ et @. N, = 80 dents 


Données: Calculs: 


Dans le mécanisme illustré ci-contre, Va = 2000 tours/min 


la vis sans fin est motrice et tourne 
à 2000 tours/min. d,=5em 


N, = 50 dents 
a) Calculez la vitesse de rotation de la roue @. 


Données: Calculs: 


b) À cause de l'usure du moteur qui fait tourner la vis, celle-ci ne tourne plus qu'à 1500 tours/min. 
Parmi les options suivantes, laquelle permettrait de conserver la vitesse de la roue @? 


A) Diminuer la longueur de la courroie qui relie les roues @ et @. 
B) Remplacer la roue @ par une roue de plus grand diamètre, 

C) Augmenter la longueur de la courroie qui relie les roues @ et @. 
D) Remplacer la roue @ par une roue de plus petit diamètre. 
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DU CHAPITRE 14 


Lu, Les fonctions de liaison et de guidage 


AJ + La fonction de liaison consiste à maintenir ensemble deux ou plusieurs pièces. 
Elle est définie par quatre caractéristiques. 


LIAISON ENTRE LES DEUX BRAS DE LA PINCE 
A Directe ou indirecte 
LL Démontable ou indémontable 
Complète ou partielle 
Élastique ou rigide 


*_La fonction de guidage consiste à encadrer le mouvement d'une pièce mobile. 
Voici plusieurs guidages couramment utilisés. 


AUCUN GUIDAGE GUIDAGE EN GUIDAGE GUDAGE MITE GUIDAGE GUIDAGE 
{LIAISON TOTALE) |  TRANSLATION EN ROTATION k HÉLICOÏDAL SPHÉRIQUE 


EE — 


T T T 


Le 


*_ Plusieurs dispositifs liaison-guidage sont employés couramment dans les objets 
techniques. En voici quelques-uns. 


LIAISON LIAISON LIAISON LIAISON PIVOT LIAISON 
ENCASTREMENT GLISSIÈRE: PIVOT GLISSANT HÉLICOÏDALE ROTULE 


(1 où 
D 


+ En Une liaison partielle permet un ou plusieurs des six degrés 
de liberté (ddl) d'une pièce mobile par rapport à une autre. 


+ En Lorsque deux pièces sont en contact: 


— l’adhérence résiste au glissement des surfaces; 


o|ols |A 
a|olo|z 


— le frottement résiste au mouvement des pièces ; 


— l'adhérence et le frottement dépendent de la nature 
des matériaux, de l'état des surfaces, de la force 
perpendiculaire et de la température. 


Les mécanismes de transmission et 
de transformation du mouvement 


* La transmission du mouvement consiste à transférer le mouvement 
d'une pièce à une autre pièce sans en modfier la nature (l'organe moteur et 
l'organe mené ont un mouvement du même type). 

*_ Chaque mécanisme possède des caractéristiques propres qui justifient 
son utilisation pour une application donnée 
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Voici quelques mécanismes de transmission du mouvement couramment utilisés. 


7 


EN BREF 


Rotation <= Rotation | Rotation fe Rotation | Rotation <> Rotation 


Rotation = Rotation | Rotation == Rotation 


+ La transformation du mouvement consiste à transférer le mouvement 
d'une pièce à une autre pièce et à modifier la nature de ce mouvement 


(l'organe moteur et l'organe mené ont un mouvement de type di 


férent). 


*_ Chaque mécanisme possède des caractéristiques propres qui justifient 


son utilisation pour une application donnée. 


Voici quelques mécanismes de transformation du mouvement couramment utilisés. 


R ar Rotation =} 
Een Rotation ms translation translation Rotation ms translation va-et-vient 
translation . 
va-et-vient 
La variation de vitesse 


les principes suivants s'appliquent : 


*_ Lorsque les organes moteur et mené engendrent une variation de vitesse, 


+ La vitesse d'une roue est inversement proportionnelle 
à son diamètre {roues de friction et poulies) ou à son 
nombre de dents (roues dentées). 

+ Les roues situées du même côté d'une courroie ou 
d'une chaîne tournent dans le même sens. 

Ex : La roue @ toume plus lentement que la roue @, 
dans le même sens. 


La roue @ toume plus rapidement que la roue @, 
dans le sens contraire. 


+ La vitesse d'une roue dentée à N dents est toujours 
réduite d'un facteur N par rapport à celle de la vis. 


Ex.: La roue @ toume plus lentement que la vis. 


Vis sans fin 


Roue @ Roue @ 


Roue Q@ 
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Les questions | à 4 se rapportent au mécanisme à came 
et à tige-poussoir ci-contre. || contient un ressort qui 
maintient le galet de la tige en contact avec la came. 


Guide de la tige 


Te Ressort 


poussoir 
C1] Que peut-on dire de la liaison entre la came et le galet ? L } Galet 
A) Elle est complète et rigide. : 
B) Elle est partielle et ngide. 
Came 
©) Elle est partielle et élastique. 


D) Elle est complète et élastique. 


M2) Quel type de guidage la tige-poussoir subit-elle ? 
A) Un guidage en rotation B) Un guidage en translation 
©) Un guidage mixte D) Un guidage hélicoïdal 


F3] De quel type est la liaison entre la tige-poussoir et son guide ? 
A) Une liaison glissière B) Une liaison pivot 


€) Une liaison pivot glissant D) Une liaison encastrement 


O Quels sont les degrés de liberté autorisés pour cette liaison ? 
A) T,etR, B) T,etR, OT, D)R 


Les questions 5 à 7 se rapportent au générateur 
hydroélectrique illustré ci-contre. 


C5] Parmi les composantes tournantes de ce système, 
laquelle tourne le plus rapidement? 
A) La roue @ B) La roue @ 
C) La roue Q D) Elles tournent toutes 


à la même vitesse. 


le] Pour que ce générateur fonctionne 
adéquatement, que peut-on dire de l'adhérence 
entre la courroie et les roues @ et @? 


A) Elle doit être réduite au minimum. 


B) Elle doit être presque nulle. 


©) Elle doit être assez élevée. 


D) Cette situation n'implique pas d'adhérence. 
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Q Par quel mécanisme pourraît-on remplacer les poulies et leur courroie ? 


A) Une vis sans fin et une roue dentée 


€) Une bielle et une manivelle 


B) Des roues dentées et une chaîne 


D) Une came et une tige-poussoir 


© Eu Indiquez les degrés de liberté associés à chaque liaison. 


a) 


9 


Lo) Dans chaque cas, décrivez le mécanisme qui respecte les contraintes nommées et qui exploite une roue 
dentée de 36 denis. 


a) La roue de 36 dents est motrice et le mécanisme doit tripler la vitesse de la roue menée en conservant 
le sens de la rotation. 


b) La roue de 36 dents est menée et sa vitesse doit être 1,5 fois celle de la roue motrice. Le sens de 
rotation doit être inversé. 


+ 


T 


b) 


d 


€) L'organe moteur est une vis sans fin et la roue de 36 dents doit tourner 18 fois moins vite que la vis. 
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Les questions 10 à 17 se rapportent 
à une dé permettant d'accorder une 
corde de guitare. Lorsqu'on tourne 
la dé @, cela engendre une rotation 
du pivot ® autour duquel la corde 
s'enroule. 


Vue éclatée 


LIAISON ENTRELES PIÈCES 31ET32 | 
Directe ou indirecte 

Démontable ou 
Complète où partielle 
Élastique ou 


indémontable 


rigide 


© Encerclez les caractéristiques de la liaison entre les pièces @ et @. 


© 0e que type est la liaison entre les pièces @ et? 
A) Glissière B) Rotule C) Encastrement D) Pivot glissant 
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© 


(7 
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a) L'ouverture de la plaque @ assure une fonction mécanique particulière. Laquelle? 


b) Dans le cercle qui pointe vers l'ouverture, écrivez le symbole associé à cette fonction. 


Donnez le numéro et le nom d'un organe de liaison présent dans cet objet. 


Numéro: Nom: 


a) Cet objet technique assure une fonction mécanique complexe. S'agit-il d'une transmission ou 
d’une transformation du mouvement? Expliquez votre réponse. 


b) Quelles sont les deux prindpales pièces qui rendent cette fonction possible ? 


c) Décrivez deux caractéristiques de ce mécanisme qui justifient son emploi dans cette situation. 


Pour accorder comme il le faut une de ses cordes, un guitariste estime que cette corde doit effectuer 
1,25 tour autour du pivot. Combien de tours de clé doit-il faire si la roue dentée comporte 19 dents? 


El Indiquez, s'il y en a, le ou les degrés de liberté de T R 
la liaison entre la roue dentée @ et la plaque @. 


La corde s'insère dans l'ouverture du pivot de corde. || n'est pas nécessaire de l'attacher (avec un 
nœud ou une pince), car après un ou deux tours, la corde tient d'elle-même. Quel phénomène est impliqué 
dans cette situation? Bxpliquez votre réponse. 


l'ingénierie 
électrique 


ir la fonction d'alimentation 
comme étant la capacité à générer 
un courant électrique 


+ Déterminer la source de courant dans 
des objets techniques comportant 
un circuit électrique 


+ Définir l fonction de conduction 
comme étant la 
le courant électrique 


+ Distnguer les conducteurs des isolants 
électriques dans un objet technique 


+ Décrire le rôle d'un composant de 
protection dans un circuit 


pacité à laisser passer 


PROGRESSION DES APPRENTISSAGES 


cteurs qui influencent 


Analysel 
la conductibilité électrique 


Utiliser la codfi 
pour déterminer la ré 
d'une résistance 


on (code de couleurs) 
nce électrique 


Décrire le fonctionnement d'un circuit 
imprimé 

Définir la fonction de commande 
comme étant la capacité de contrôle: 
le passage du courant électrique 


Décrire divers types d'interrupteurs 
Distinguer un interrupteur unipolaire 


d'un interrupteur bipolaire E 


Distinguer un interrupteur 
unidirectionnel d'un in 
bidirectionnel 


upteur 


+ Associer la fonction de transformation 
de l'énergie à divers composants 
d'un circuit 


Décrire les transformations d'énergie 
qui surviennent lors du fonctionnement 
d'appareils électriques ou électraniques 


Décrire la fonction de quelques 
oniques EX 


composants 
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1 Les fonctions électriques 


Un grand nombre d'objets techniques contiennent des circuits 
électriques. Leur étude appartient à une branche de l'ingénierie 
appelée E génie électrique. 


W À Génie électrique: Ensemble des techniques et des 
connaissances permettant de concevoir, de fabriquer et 
d'entretenir des systèmes comportant des circuits électriques. 


De la même façon que les pièces d'un système mécanique 
remplissent une fonction, les composantes d’un circuit assurent 
des E fonctions électriques précises. 


D À Fonction électrique: Rôle joué par une composante d'un dreuit 
électrique. 


Un ingénieur en électricité 


Parmi les fonctions électriques, on trouve: 


+ l'alimentation; «l'isolation; 
+ la commande; *_la protection; 
+ la conduction; *_ la transformation de l'énergie. 


@ La fonction d'alimentation 


Aucun circuit électrique ne peut fonctionner sans être alimenté en énergie. 
Un circuit électrique doit toujours comporter une ou plusieurs composantes 
assurant la) fonction d’alimentation. 


D] Fonction d'alimentation: Rôle joué par les composantes qui fournissent 
l'énergie électrique nécessaire à la production du courant électrique. 


Quelques sources d'alimentation courantes : 


provenant d'une réaction chimique transforme l'énergie rayonnante en mécanique en énergie potentielle 
en énergie potentielle électrique. énergie potentielle électrique. électrique selon le principe de 
l'induction électromagnétique. 


La pile transforme l'énergie La cellule photovoltaïque | L'alternateur transforme l'énergie 
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@ La fonction de transformation de l'énergie 


L'utilité de nombreux circuits électriques repose sur le fait qu'ils transforment l'énergie 
électrique en une autre forme d'énergie pouvant répondre à un besoin, ce qu'on 
appelle E fonction de transformation de l'énergie. 


2 Fonction de transformation de l'énergie: Rôle joué par les composantes 
pouvant transformer l'énergie électrique en une autre forme d'énergie. 


Examinons certaines formes d'énergie pouvant être produites par un circuit électrique. 


Énergie rayonnante 


Ampoule Écran cathodique Écran à cristaux liquides 


Le filament d'une ampoule à incandescence | L'affichage précis de ces appareils permet de produire des images, parfois jusqu'à 
s'échauffe lors du passage du courant au de très hautes définitions. 
point d'émettre de la lumière. 


Énergie thermique L 


Bouilloire Chauffe-eau 


Grille-pain 


Tous ces appareils sont munis d'un ou de plusieurs éléments chauffants à travers lesquels le courant électrique doit circuler. La 
résistance électrique de ces éléments chauffants est élevée afin que l'énergie électrique soit convertie en énergie thermique. 


Notons que la production d'énergie thermique est inévitable lors du fonctionnement 
d'un circuit électrique, même si ce n'est pas la fonction première du circuit. Ainsi, une 
ampoule produit de l'énergie thermique en plus d'émettre de l'énergie rayonnante. 


Énergie mécanique 


Moteur électrique Haut-parleur Montre au quartz Avertisseur sonore 


Les moteurs électriques sont constitués d'un électroaimant Un cristal piézoélectrique permet également de produire 
pouvant produire un mouvement lorsqu'il est combiné à de l'énergie mécanique. Il vibre lorsqu'il est traversé par 
une autre source magnétique. Le haut-parleur fondionne un courant électrique, ce qui peut produire un mouvement 
suivant le même principe : l'électroaimant fait vibrer une ou émettre une onde sonore. 


membrane, ce qui produit une onde sonore. 
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G'=m, 1! 


O0 Définissez la fonction d'alimentation. 


© Défnissez la fonction de transformation de l'énergie. 


(3) Indiquez le type d'énergie que chacun de ces appareils produit principalement. 


a) b) 
©) ( d) 
| l 
El, 
BA 6 
e) : ] 
E / 


\ 
w 
+ 


Oo Une ampoule produit-elle uniquement de l'énergie rayonnante ? Expliquez votre réponse. 
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6 La résistance électrique d'un élément chauffant doit-elle être petite ou grande? Expliquez votre réponse. 


Le] Concevoir un réveille-matin dont la seule source d'alimentation est une cellule photovoltaïque serait-il 
une bonne idée? Expliquez votre réponse. 


[7] Quelle est la caractéristique commune d'un moteur électrique et d'un haut-parleur ? 


(a) Un matériau pouvant produire de l'énergie mécanique lorsque traversé par un courant électrique 
est un cristal 


Q Indiquez les deux principaux types d'énergie 
produits par une sécheuse. 


© Grâce à quel principe physique un alternateur peut-il 
produire de l'énergie potentielle électrique à partir 
d'énergie mécanique ? 


© Nommez la composante assurant la fonction 
d'alimentation du lampadaire ci-dessous. 


LYA CHAPITRE 15 


@ La fonction de conduction 


L'énergie électrique produite par la source d'alimentation 
d'un circuit doit parvenir à toutes les composantes de 

ce dernier. C’est ce qu'on appelle E] fonction de 
conduction. 


GA Fonction de conduction: Rôle joué par 
les composantes qui assurent le passage 
du courant électrique d'un point à un autre 
dans un circuit. 


Cette fonction est principalement assurée par les fils 
conducteurs reliant les éléments d'un circuit. Ces fils 
sont généralement faits de cuivre, matériau possédant une 
excellente conductivité. Outre les fils, tout élément conducteur 
d'un circuit peut également permetire le passage du courant. Ainsi, 

des tiges métalliques peuvent aussi assurer la fonction de conduction dans 


Un circuit imprimé permet 


un dispositif électrique. de regrouper un très grand 
nombre de composantes 

miniaturisées sur une mince 
n Fe . plaquette. La fonction de 

22 La fonction d'isolation conduction estassurée par 


les pistes de cuivre déposées 
Lors de la conception d'un circuit, on doit déterminer clairement les parcours que directement sur la plaquette, 
doit emprunter le courant électrique. Il faut ensuite s'assurer que le courant ne 
ermet d'effectuer aucun autre déplacement que ceux qui ont été prévus: on fait 
our cela appel à la E] fonction d'isolation. 


©. } Fonction d'isolation: Rôle joué par des matériaux empêchant le passage 
du courant électrique hors du circuit. 


La fonction d'isolation est remplie par des matériaux isolants à travers lesquels 
les charges électriques ne peuvent circuler. L'ensemble d'un circuit peut 

ainsi se trouver à l'intérieur d'un boîtier en plastique, ce qui en assure 

isolation. De plus, les fils électriques d'un circuit sont 
généralement recouverts d'un matériau isolant afin 
d'éviter les mauvais contacts. 

Une gaine en caoutchouc remplit la fonction d'isolation 
our ce fil de cuivre. On ne retire la gaine qu'aux 
extrémités du fil, à où il sera en contact avec d'autres 
éléments du arcuit. 
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Le matériau isolant de ce câble électrique est usé, ce qui expose 
ses fils conducteurs à leur environnement. Cela peut mener 
à la création d'un E: court-circuit potentiellement dangereux. 


a 


de deux éléments d'un circuit qui ne devraient pas être reliés, 


= 1 Court-circuit: Mise en contact involontaire ou accidentelle FRA ne 
AU 
pouvant provoquer ainsi une décharge électrique entre les deux. > 


Un court-circuit peut endommager ou détruire un appareil électrique. 
Dans les cas les plus critiques, cela peut causer des risques d’électrocution 
ou mener au déclenchement d'un incendie. 


@ La fonction de protection 


Le fonctionnement d'un circuit électrique peut comporter plusieurs types de si 
défaillances. Dans certains cas, comme lors d'une panne électrique, l'alimentation 

électrique est simplement interrompue. D'autres défaillances peuvent endommager 

des appareils, provoquer des incendies ou causer des décharges électriques. } 


2 Fonction de protection: Fonction des dispositifs servant à B— 
interrompre ou à limiter le courant d'alimentation lorsque ; PA : à 


se produit une défaillance électrique. 


Une surcharge électrique se produit lorsqu'un trop grand 
nombre d'appareils sont reliés à Une source d'alimentation. 

Le courant demandé à la source devient alors plus important 
que ce que les fils électriques peuvent supporter, Ces derniers 
surchauffent alors, ce qui constitue un risque majeur d'incendie. 


Deux dispositifs permettent de protéger un système électrique 
contre les surcharges : 


S 


Le fusible est constitué d'un 


Le disjoncteur réagit également 
mince filament conducteur à une surcharge électrique, mais 
par lequel passe le courant par l'entremise d'un interrupteur 
d'alimentation. En cas de surcharge L_ qui s'ouvre mécaniquement pour se 
électrique, la température du couper le courant. Comme le 

filament augmente et ce dernier disjoncteur n'est pas endommagé, 
fond, interrompant le passage il peut être réarmé et réutilisé. 

du courant. Une fois brûlé, 

le fusible doit être remplacé. 


Symbole électrique 


Symbole électrique 
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Les appareils électroniques sont très sensibles aux variations de l'alimentation 
électrique. Ils peuvent être endommagés par une surtension, c'est-à-dire 
une augmentation soudaine de la différence de potentiel fournie par 
une prise d'alimentation. Il est donc important de brancher ces 
appareils à un limiteur de surtension muni de mécanismes de 
protection et non directement dans la prise de courant. 


Les résistances font partie des éléments que l'on retrouve le plus fréquemment 
dans les circuits électriques. || est important de pouvoir déterminer sans erreur 
la valeur d'une résistance, qui est exprimée en ohms (Q2). 

À cette fin, un code de couleurs est utilisé : des bandes de couleur sont 
imprimées sur la résistance et permettent d'en calculer la valeur. Le nombre 
de bandes de couleur peut varier, mais elles sont généralement au nombre de 
quatre. Ce code de couleurs permet d'obtenir une valeur numérique constituée 
d'un nombre à 2 chiffres qui est multiplié par une puissance de 10: 

*_La première bande indique le chiffre à la position des dizaines ; 

+ La deuxième bande indique le chiffre à la position des unités; 

+_La troisième bande indique l'exposant de la puissance de 10; 

*_ La quatrième bande indique la tolérance de la valeur indiquée 


par le code de couleurs. 


Dizaine 


La valeur associée à chaque couleur est la suivante: 


TABLEAU [EX Le code de couleurs 


@ La détermination des résistances Ex 


Gris 8 


105 


Blanc Es 


10° 
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EXEMPLES 


— 
+ Les deux premières bandes de cette résistance + _ Les deux premières bandes de cette 
sont grise et rouge, ce qui correspond aux résistance sont orange, ce qui correspond 
chiffres 8 (dizaines) et 2 (unités). La valeur au chiffre 3. La valeur numérique 33 est 
numérique 82 est donc obtenue. donc obtenue. 
+ Latroisième bande est jaune, ce qui + La troisième bande est brune, ce qui 
correspond à | 0%, correspond à |O!. 
R= 82 X 10 = 820000 Q R=33X 10! =330Q 
+ La quatrième bande est argent, ce qui indique + _ La quatrième bande est or, ce qui indique 
une tolérance de + 10 %. une tolérance de + 5 %. 
La valeur finale de cette résistance est donc La valeur finale de cette résistance est donc 
de 820 kKQ + 10 %. de330Q0+5% 


La tolérance représente l'écart maximal entre la valeur exprimée par le code de 
couleurs de la résistance (ce qu'on appelle valeur nominale) et la valeur réelle 
de la résistance. 

Rn=R —(R, 


min nominale nominale 


R_.=R +(R 


max nominale 


X tolérance) 
X tolérance) 


nominale 


EXEMPLE 

Soit une résistance 

de valeur nominale : 

47 Q + 5 %. Quelles Rime = 47 Ron = Roomroie — (Rumnde * tOlérance) | R,, = 44,7 Q 

sont les valeurs tolérance =5% |R,,=47Q—(47Q X 5%) Re = 494 Q 

réelles possibles de Ri=470-235Q 

cette résistance ? Ru = Roma + (Roma ?< tOlÉTANCE) 
Ru=4/Q+(47Q X 5%) 


ma 


Riu = 4/90 +2,35Q 


La valeur réelle de cette résistance peut se situer entre 44,7 Q et 49.4 Q. 


La tolérance s'explique par le fait que le processus de fabrication des résistances 
n'est pas totalement précis. Plusieurs résistances produites de la même façon 
ont ainsi des valeurs réelles qui ne sont pas identiques. Les résistances possédant 
une petite tolérance sont généralement plus dispendieuses, car leur fabrication 
exige plus de minutie. 


MESURER UNE RÉSISTANCE 

On appelle «ohmmètre» l'appareil permettant de mesurer la valeur d'une résistance. 
Un tel appareil peut être endommagé s’il est relié à une source de tension. Il est donc 
important de toujours retirer la résistance à mesurer du circuit dans lequel elle se trouve. 


* 
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SAVOIR- 
FAIRE 


La lecture d'une résistance 


Le code de couleurs d'une résistance permet de déterminer 
la valeur de cette dernière, exprimée en ohms (Q). 


COULEUR 


Brun +1% 


Gris 8 108 
Blanc 9 10° 
EXEMPLE (} 
Quelle est la valeur nominale de cette résistance ? 
DONNÉES CALCULS INTERPRÉTATION 
Dizaine: 5 (vert) R = 51 X 105= 5 100000 Q Il s'agit d'une résistance de 
Unité: | (brun) 5,1MQ +5 %. 
Exposant: 10° (vert) 
Tolérance: 5 % (or) 
EXEMPLE ©) 
Quelles sont les valeurs réelles possibles de la résistance de l'exemple précédent? 
DONNÉES CALCULS INTERPRÉTATION 
Rire = 2° MQ Rain = Rooms — (Rio * tolérance) La valeur réelle de cette résistance peut 
Tolérance = 5 % R = 5,1 MQ — (5,1 MQ x 5%) se situer entre 4,845 MQ et 5,355 MQ. 
Ra = 5,1 M@ — 0255 MQ 
Ron = Ronnie + (Roue * tolérance) 
Ra = 5.1 MO + (5,1 MO X 5 %) 
Ra = 5.1 MO + 0,255 MO 
EXEMPLE Ô) 


A l'aide d'un ohmmètre, on détermine que cette résistance possède une valeur réelle de 4,9 MQ. 


Cette résistance est-elle conforme aux indications du fabricant ? 


DONNÉES CALCULS INTERPRÉTATION 
Ru = 4845 MO 4,845 MO < 4,9 MQ < 5,355 MQ Cette résistance est conforme à la valeur 
R =5,355MQ indiquée par son code de couleurs. 
Rae = 49 MQ 
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le 
F it 


L ACTIVITÉS | 


à 


C1] Définissez la fonction de conduction. 


M2] Définissez la fonction d'isolation. 


C3] Définissez la fonction de protection. 


O Par quoi sont remplacés les fils conducteurs dans un circuit imprimé ? 


6 Quelle est la différence entre un fusible et un disjoncteur ? 


le] Nommez chacune des défaillances électriques suivantes. 


a) Une mise en contact accidentelle de deux éléments d'un circuit. 


b) Un courant plus élevé que ce que le circuit peut supporter. 


c) Une augmentation soudaine de la différence de potentiel 
de la source d'alimentation électrique. 


(7) Pour effectuer la réparation d'un système électrique, 
pourquoi est-il important de porter des gants 
de caoutchouc? 


CHAPITRE 15 


le) Déterminez la valeur des résistances suivantes. 


a) b) 


lo] De quelles couleurs sont les bandes qu'on trouve sur les résistances possédant les valeurs suivantes ? 
a) 100Q+5% 
b) 68kQ+10% 
co 27Q+5% 
d)36MQ+1% 


© Une résistance de 240 Q a une tolérance de 5 %. Quelles sont les valeurs minimale et maximale 
de cette résistance ? 


© Une résistance de 3 kQ a une tolérance de 10 %. Quelles sont les valeurs minimale et maximale 
de cette résistance ? 
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@ La fonction de commande 


Il ne peut y avoir de courant dans un dircuit électrique que si son parcours est fermé : 


+ + 
Un circuit est fermé s'il existe un tel parcours Un circuit est ouvert si ce parcours est interrompu, 
complet. Le courant peut circuler dans un Le courant ne peut circuler dans un circuit ouvert et 
dircuit fermé. aucun des éléments d'un tel circuit n'est alimenté. 


Un circuit électrique n'est généralement pas alimenté en permanence. Un interrupteur 
permet d'interrompre le passage du courant en faisant passer le circuit de l'état fermé 
à l'état ouvert. Ce rôle constitue la E fonction de commande. 


LÀ Fonction de commande: Rôle joué par les composantes qui contrôlent 
le passage du courant en ouvrant ou en fermant un circuit électrique. 


Un interrupteur peut prendre plusieurs formes : 


Interrupteur à levier Interrupteur à bouton poussoir 


—Smmt —— 


Interrupteur à bascule Interrupteur à commande magnétique 


Un interrupteur à commande magnétique maintient le circuit en position fermée tant 
qu'un aimant se trouve à proximité. Si l'aimant est retiré, le contact est perdu et le 
circuit s'ouvre. Ce type d'interrupteur est utilisé comme capteur pour les appareils 
électroniques ou dans certains systèmes d'alarme. 
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@ La classification des interrupteurs 5 


Bien que de formes différentes, les interrupteurs présentés à la section précédente 
accomplissent la même fonction. Il existe cependant certaines variantes dans le 
rôle joué par les interrupteurs : 

+ Un interrupteur unidirectionnel permet d'ouvrir ou de fermer un parcours 
unique dans un circuit. Un interrupteur bidirectionnel permet de contrôler 
en alternance deux parcours différents dans le même circuit ; 

+ Un interrupteur unipolaire contrôle un seul circuit. Un interrupteur 
bipolaire contrôle deux circuits distincts dont l'ouverture et la fermeture 
sont liées. 


Ces deux types de fonctionnement peuvent être combinés: 


Unidirectionnel / + 


unipolaire 2 


Li 


Bidirectionnel —" — 


unipolaire &—— 


Unidirectionnel 2 


bipolaire 


Bidirectionnel 
bipolaire 
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À ACTIVITES à 


C1] Définissez la fonction de commande. 


2) Un moteur en marche fait-il partie d'un arcuit ouvert ou fermé? Expliquez votre réponse. 


(a) L'interrupteur ci-dessous est-il.… 


ER 


à — 
A) unidirectionnel unipolaire ? B) bidirectionnel unipolaire ? 
€) unidirectionnel bipolaire ? D) bidirectionnel bipolaire ? 

O L'interrupteur ci-dessous est-il.… 

— 4 
A) unidirectionnel unipolaire ? B) bidirectionnel unipolaire ? 
©) unidirectionnel bipolaire ? D) bidirectionnel bipolaire ? 


C5] À partir des descriptions suivantes, déterminez si chaque interrupteur est unidirectionnel ou 
bidirectionnel, ainsi qu'unipolaire ou bipolaire. 


a) Un bouton poussoir permettant d'allumer 
ou d'éteindre une lampe. 


b) Un interrupteur à bascule permettant de 
faire tourner un ventilateur dans chacune 
des deux directions. 


c) Un levier permettant de mettre en marche 
ou d'éteindre les mécanismes des deux 
ascenseurs d'un gratte-ciel. 
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isa L'électronique 


Peu importe l'application, la fonction globale d'un circuit électrique consiste à 
transformer de l'énergie électrique en une autre forme d'énergie. 

En contrepartie, un circuit électronique permet de manipuler le courant 
électrique afin d'obtenir des résultats plus complexes. En effet, le courant y est 
utilisé pour transporter et traiter de l'information. 


Comparons ces deux objets technologiques afin de comprendre cette distinction : 


Cette lampe de poche produit de l'énergie 
rayonnante de forte intensité. Son principe 
de fonctionnement simple repose 
sur un circuit électrique. 


Cet écran de télévision produit également 
de l'énergie rayonnante, mais afin de 
produire des images très précises. 
Son principe de fonctionnement complexe 
repose sur un drcuit électronique. 


@ Les composantes électroniques 


Les possibilités offertes par les circuits électroniques ont révolutionné notre 
société en quelques décennies. L'utilisation de certaines composantes permet 
de distinguer les circuits électroniques des circuits électriques; certaines sont 
présentées ci-dessous. 


Le condensateur 


Symbole électrique 


Le condensateur est un dispositif capable d'emmagasiner de l'énergie électrique. 
Ilest constitué de deux plaques conductrices, les armatures, séparées par un 
matériau isolant appelé diélectrique (tel que le mica, le verre, la céramique 
ou encore le papier). Un condensateur est caractérisé par sa capacité, 
exprimée en farads (F). 
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L'ORDINATEUR 
AVANT LE TEMPS 


La révolution informatique 
auraït-elle pu avoir lieu un 
siède plus tôt? De 1847 à 
1849, un mathématicien et 
inventeur britannique du 
nom de Charles Babbage 
termina les plans d'une 
«machine différentielle », 
véritable ordinateur capable 
d'effectuer des calculs 
complexes. Cette machine 
fonctionnait uniquement 
avec des pièces mécaniques, 
donc sans composantes 
électroniques! 

Charles Babbage ne tenta 
pas de réaliser lui-même 
son invention. Nous ne 
saurons donc jamais quelle 
incidence elle auraït eu sur 
la société du 19° siècle. En 
1985, le Musée des sciences 
de Londres entama la 
construction de la machine 
différentielle en suivant à la 
lettre les plans de Babbage. 
Il s'agissait d'un défi de 
taille: la machine était 


composée de 8000 pièces 
et pesait plus de 5 tonnes, 
Une fois terminée, on a 
constaté qu'elle fonctionnait 
parfaitement! 


UNIVERS TECHNOLOGIQUE EX D 


Lorsqu'un condensateur est relié à une 
source d'alimentation, il accumule des 
charges électriques de signes opposés sur 


chacune de ses deux armatures. 


ne 


Ces charges restent en place si la source d'alimentation est débranchée. Le 
condensateur peut par la suite être relié à un circuit, dans lequel il se décharge: 
les charges emmagasinées quittent le condensateur et produisent un courant 
temporaire dans le circuit. Le condensateur est utilisé pour des applications 
exigeant un courant élevé en un très court laps de temps (le flash d'un appareil 


photo, par exemple), ce qu'une pile ne peut accomplir. 


Les condensateurs sont également utilisés comme filtre dans les circuits 
électroniques. Un filtre est un élément qui modifie l'information transmise dans 


un circuit électronique 


NTT 


Symbole électrique 


EE 


Alors que le condensateur permet d'emmagasiner de l'énergie électrique, la bobine 
permet d'emmagasiner de l'énergie magnétique. Lorsqu'elle est traversée par un 
courant électrique, un champ magnétique est en effet produit entre ses boucles. 
Une bobine est caractérisée par son inductance, exprimée en henrys (H). 


La bobine est employée dans de nombreuses applications utilisant les principes 
de l'électromagnétisme. Comme le condensateur, elle sert aussi de filtre dans les 


circuits électroniques. 


Symbole électrique 


La diode est un dispositif qui permet le passage du courant dans une seule 
direction. Sur le symbole de la diode, le triangle pointe dans la direction vers 


laquelle le courant peut passer. 
À 


ME cr 


Le moteur est 
alimenté, la diode 
laissant passer le 
courant. 


Le moteur n'est pas 
alimenté, la diode 
bloquant le passage 
du courant. 
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Les applications de la diode sont multiples. Elle est entre autres utilisée dans les 
circuits redresseurs, qui transforment le courant alternatif en courant continu. 


Dans ce redresseur simple, seul le courant circulant dans une direction peut 
passer à la résistance. L'ajout d'un filtre à ce circuit est nécessaire pour rendre 
le courant continu. 


M Pa 


La tension aux bornes La tension aux bornes 
de la source de tension. de la résistance. 


Il existe plusieurs types de diodes, chacune ayant ses propres propriétés. 
Certaines diodes peuvent entre autres interagir avec la lumière : 


Symbole électrique 


La diode électroluminescente (DEL) produit de La photodiode cesse de bloquer le courant inverse 
la lumière lorsque traversée par un courant. Elle est lorsqu'elle est éclairée. Elle peut servir de détecteur 
utilisée comme témoin lumineux sur les appareils de lumière. 


électriques. |l existe également des ampoules à DEL. 


Les diodes sont constituées de matériaux semi-conducteurs, principalement 
le silicium. 


lenvir (+) 


LA POLLUTION ÉLECTRONIQUE: RIEN DE VIRTUEL 

Électronique et surconsommation ne font pas bon ménage. On estime que 50 milions 
de tonnes de déchets électroniques (télévisions, ordinateurs, téléphones 
portables et autres appareils) sont jetés chaque année. 

La plupart de ces déchets sont acheminés vers de gigantesques 
centres de recyclage situés dans certains pays en voie de 
développement. Des dizaines de milliers de personnes 
y travaillent à extraire des appareils jetés les pièces et 
métaux pouvant être revendus. Ce qui ne peut être 
récupéré est enfoui ou brûlé. Malheureusement, les 
appareils électroniques contiennent également plusieurs 
éléments toxiques, tels que le plomb, le mercure et 

le cadmium. ls finissent souvent par s’infiltrer dans 

le sol et les cours d'eau avoisinants et peuvent 

causer de graves problèmes environnementaux. 
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Le transistor 


Symbole électrique 


Le transistor est un dispositif à semi-conducteur pouvant accomplir deux fonctions 
différentes dans un circuit: 


+ Fonction d’amplification: Le transistor permet d'augmenter l'intensité 
d'un signal électrique. Cela est entre autres utilisé dans les chaînes stéréo afin 
d'obtenir un volume sonore élevé ; 


+ Fonction de commutation: Le transistor peut bloquer ou laisser passer 
un courant électrique dans un circuit, un peu à la manière d'un interrupteur. 
En reliant de nombreux transistors, || est possible de concevoir des circuits 
capables d'effectuer des calculs et des opérations complexes. 


@ Les semi-conducteurs 


La révolution électronique de la seconde moitié du 20° siècle a été rendue 
possible par l'invention des dispositifs à semi-conducteur. Le transistor est 
une composante facilement miniaturisable, peu gourmande en énergie 

et fiable sur de longues durées. 


De plus, le matériau semi-conducteur le plus utilisé, le silicium, possède deux 
qualités incontestables : il est présent en très grande quantité sur terre et est 
très peu coûteux. On en trouve.… dans le sable ! Évidemment, le silicium 
doit être purifié avant d'être utilisé en électronique. 

L'électronique contemporaine repose sur la fabrication de circuits intégrés, 
minces plaques de silicium sur lesquelles sont gravées toutes les 

composantes. Un circuit intégré peut contenir jusqu'à plusieurs 

milliards de transistors et autres composantes sur une 
surface d'à peine | cm. 


La fabrication des circuits intégrés 
doit se faire dans un environnement 
de propreté extrême: le moindre 
grain de poussière peut engendrer 
une erreur de production. Pour 
cette raison, une grande partie 

de la production est automatisée 

et les employés doivent revêtir 

une combinaison de travail spéciale. 
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| ATIVITÉS 


NS 


C1] Quelles sont les deux fonctions du transistor ? 


M2) Complétez les phrases à l'aide des termes suivants. 
bobine  dircuitintégré condensateur diode électrique 


magnétique milliards semi-conducteurs transistor 


Un 7 permet d'emmagasiner de l'énergie 

etune permet d'emmagasiner de l'énergie 2. 

La etle sont deux composantes constituées 

de matériaux 

Un peut contenir jusqu'à plusieurs 7 detransistors. 


a) Quelle est l'unité de mesure de la capacité d'un condensateur ? 


b) Quelle est l'unité de mesure de l'inductance d'une bobine ? 


Comment nomme-t-on une diode pouvant produire de la lumière ? 


Comment nomme-t-on une diode pouvant détecter la lumière ? 


Le matériau semi-conducteur le plus utilisé est le 


© O0 © 0O 


Indiquez ce dont est constitué un condensateur. 


© Dans lequel des circuits suivants l'ampoule est-elle allumée? Expliquez votre réponse. 
A) B) 
+ + 
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L'ingénierie électrique est l'ensemble des techniques et des connaissances 
permettant de concevoir, fabriquer et entretenir des systèmes impliquant des 
œ circuits électriques. 


mn Les fonctions électriques 


2 + _Les circuits électriques ont un certain nombre de fonctions fondamentales : 

— Fonction d’alimentation: Fournir l'énergie électrique nécessaire à 
la production d'un courant électrique ; 

— Fonction de transformation de l’énergie: Transformer l'énergie 
électrique en une autre forme d'énergie; 

— Fonction de conduction: Assurer le passage du courant électrique 
d'un point à un autre dans le circuit; 

— Fonction d'isolation: Empêcher le passage du courant électrique ; 

— Fonction de protection: interrompre ou limiter le courant 
d'alimentation lorsque se produit une défaillance électrique ; 

— Fonction de commande: Contrôler le passage du courant 
en ouvrant ou en fermant un circuit électrique. 


Les fonctions de protection 


+ Quelques types de défaillances peuvent perturber le fonctionnement 
d'un circuit électrique : 

— Un court-circuit est une mise en contact involontaire ou accidentelle 
de deux éléments d'un circuit qui ne devraient pas être reliés, pouvant 
provoquer ainsi une décharge électrique entre les deux; 

— Une surcharge électrique se produit lorsque le courant demandé 
à la source d'alimentation est plus important que ce que les fils 
peuvent supporter; 


— Une surtension est une augmentation soudaine de la différence de 
potentiel fournie par une prise d'alimentation. 


La détermination des résistances 5x 
+ _ On peut déterminer la valeur d'une résistance à l'aide d'un code 
de couleurs: 
— La première bande indique le chiffre à la position des dizaines ; 
— La deuxième bande indique le chiffre à la position des unités; 
— La troisième bande indique l'exposant de la puissance de 10; 
— La quatrième bande indique la tolérance de la valeur indiquée par le code 
de couleurs. 
Dizaine Unité  Exposant Tolérance 
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La fonction de commande 


+_Les composantes d'un circuit sont alimentées lorsque ce dernier est fermé. 
Aucun courant ne circule dans un circuit ouvert. 


La classification des interrupteurs Ex 


-_lexiste plusieurs types d'interrupteurs : 


— Un interrupteur unidirectionnel permet d'ouvrir ou de fermer un parcours 
unique dans un circuit. Un interrupteur bidirectionnel permet de contrôler 
en alternance deux parcours différents dans le même circuit ; 


— Un interrupteur unipolaire contrôle un seul circuit. Un interrupteur bipolaire 
contrôle deux circuits distincts dont l'ouverture et la fermeture sont liées. 


Unidirectionnel unipolaire | Bidirectionnel unipolaire Unidirectionnel bipolaire 
—/ — 
— à — —_—— L 


Bidirectionnel bipolaire 


Les composantes électroniques Ez 


+_ Parmi les composantes présentes dans les circuits électroniques, on trouve : 

— le condensateur, qui est un dispositif capable d'emmagasiner de l'énergie 
électrique. ll est constitué de deux plaques conductrices, les armatures, 
séparées par un matériau isolant appelé diélectrique. Un condensateur est 
caractérisé par sa capacité, exprimée en farads (F): 

— la bobine, qui permet d'emmagasiner de l'énergie magnétique. Lorsque la 
bobine est traversée par un courant électrique, un champ magnétique est 
produit entre ses boudes. Une bobine est caractérisée par son inductance, 
exprimée en henrys (H); 

— la diode, qui permet le passage du courant dans une seule direction ; 

— le transistor, pouvant assurer la fonction d'amplification et 

a fonction de commutation. 


+_ La diode et le transistor sont deux dispositifs à semi-conducteur. Les semi- 
conducteurs permettent la révolution électronique actuelle. L'électronique 
contemporaine repose sur la fabrication de circuits intégrés, minces plaques 
de silicium sur lesquelles sont gravées toutes les composantes. 


© 2016, Les Éditions CEC inc. + Reproduction interdite 


EN BREF 
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C1] Déterminez la fonction assurée par chacune des composantes suivantes. 


a) Un interrupteur b) Un fil électrique 
c) Une pile d) Une ampoule 
e) Un fusible f) Un moteur 


g) Une gaine en caoutchouc 


[2] Un appareil électrique peut-il dégager plus d'une forme d'énergie en même temps? 
Dans l'affirmative, donnez un exemple. 


[3] Trouve-t-on des dispositifs à semi-conducteur dans les circuits électriques ou dans 
les circuits électroniques ? 


la] Expliquez le rôle joué par une diode dans un arcuit électrique. 


6 Le tapis roulant d’une ligne de production peut être mis en marche dans les deux directions. 
Quel type d'interrupteur contrôle son fonctionnement ? 


L'é] a) Quelle défaillance électrique b) Quelle défaillance électrique c) De quel type de défaillance 
risque de survenir sur la photo le fil ci-dessous risque-t-il de électrique le dispositif ci-dessous 
ci-dessous ? provoquer ? permet-il de protéger les 

appareils électriques ? 
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Q El Indiquez si les appareils suivants contiennent ou non des transistors. 


a) Un ordinateur 7 b) Untéléphone intelligent 


€) Une lampe de poche d) Une calculatrice 


le) El On mesure 2 résistances possédant les mêmes bandes de couleur et on obtient des valeurs respectives 
de 46 Q2 et 48 Q. Expliquez pourquoi ce résultat n'est pas étonnant. 


lo] Les fonctions de protection et de commande sont semblables, car elles permettent toutes deux 
d'interrompre le courant dans le circuit. Quelle est alors la différence entre ces deux fonctions ? 


© El À l'aide d'un ohmmètre, on mesure une résistance de 420 Q. Quel code de couleurs est compatible 
avec cette mesure ? 


A) Rouge-rouge-brun-or B) Jaune-orange-brun-or 


©) Jaune-violet-brun-or D) Bleu-gris-brun-or 


@ ndiquez à quelle composante correspond chacun des symboles suivants. 


+) 3 +) EE 9 5 d) 


 —" 


e) 3 ° & 9 EE h) 


+ ppp TR 
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C2) EG À l'aide d'un ohmmètre, on mesure une résistance de 3,1 kQ. Quel code de couleurs est compatible 
avec cette mesure ? 


A) Orange-noir-noir-or B) Orange-noir-brun-or 


©) Orange-noir-rouge-or D) Orange-noir-orange-or 


® Effectuez l'analyse technologique d'une lampe de poche. 


Besoin auquel répond l’objet technique 
(fonction globale) 


Façon(s) dont l’objet répond à ce besoin 


Composantes de l’objet effectuant 
chacune de ces fonctions 


Fonctions présentes dans cet objet technique 
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Acide 55 

Adides aminés 368 
Adhérence 444 

Allèle dominant 364 

Allèle récessif 364 

Allèles 360 

Amont 265 

Ampèremètre 169 
Anticyclone 260 

ARN de transfert (ARNt) 370 
ARN messager (ARNm) 369 
Aval 265 


O 


Balancer une équation chimique 93 
Banquise 274 

Base 55 

Bassin versant 264 
Bioaccumulation 345 
Bioamplfication 345 
Bioconcentration 345 
Biodégradation 390 
Biodiversité 328 
Biome aquatique 296 
Biome terrestre 288 
Biotechnologies 38 


[c) 


Capacité tampon d'un sol 235 
Capacité thermique massique (c) 128 
Céramique 415 

Chaleur (Q) 127 

Champ électrique 156 

Champ magnétique 185 

Charge électrique (g) 153 

Circuit électrique 161 

Circulation thermohaline 267 
Classification périodique des éléments 19 
Clonage 381 

Code génétique 370 

Codon 370 

Combustion 106 

Communauté 328 

Composé binaire 48 

Concentration 69 

Concentration molaire 70 
Conducteur 154 

Contaminant 343 

Contamination des sols 242 
Corntrainte mécanique 408 

Courant alternatif 1 70 

Courant continu 170 

Courant de surface 267 

Courant électrique (1) 162 
Court-circuit 472 

Cryosphère 274 

Cyce biogéochimique 225 

Cycle biologique d'une population 327 
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O 


Degrés de liberté (ddl) 442 

Demande biologique en oxygène (DBO) 385 
Demande chimique en oxygène (DCO) 386 
Densité 326 

Dépression (ou cyclone) 260 

Désintégration radioactive 207 

Dessin d'ensemble 402 

Dessin technique 402 

Différence de potentiel (U) 163 

Dissocation électrolytique 53 

Distribution 327 


(E) 


Eaux usées 385 
Écosystème 333 
Écotoxicologie 343 

Effet de serre 256 
Électricité statique 154 
Électrolyte 53 
Électromagnétisme 187 
Électronégativité 30 
Électrons de valence 20 
Empreinte écologique 342 
Énergie 121 

Énergie cinétique 138 
Énergie mécanique 140 
Énergie potentielle 139 
Énergie potentielle gravitationnelle 139 
Énergie thermique (E) 127 
Épuisement des sols 242 
Équation chimique 93 
Eutrophisation 265 
Excentrique 451 


(F) 


Façonnage 423 

Façonnage par déformation de matériau 424 
Façonnage par enlèvement de matériau 423 
Ferromagnétique 186 

Fission nucléaire 212 

Ælux d'énergie 335 

Hux de matière 336 

Fonction d'alimentation 467 

Fonction d'isolation 47 | 

Fonction de commande 478 

Fonction de conduction 47 | 

Fonction de protection 472 

Fonction de transformation de l'énergie 468 
Fonction électrique 467 

Force 131 

Force efficace 133 

Force magnétique 185 

Force nucléaire forte 203 

Front 258 

Frottement 444 

Fusion nucléaire 213 


LL 


O 


Gaz à effet de serre 257 
Gène 359 

Génie électrique 467 
Génotype 363 

Glacier 274 

Grile de Punnett 365 
Guidage 441 
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Hérédité 358 
Hétérozygote 360 
Homozygote 360 
Horizons du sol 233 
Hypereutrophisation 273 


Inspection par mesure directe 425 
lon 45 

Isolant 154 

Isotopes 28 


O 


Liaison 440 

Liaison chimique 44 

Liaison covalente 47 

Liaison ionique 46 

Loi de la conservation de l'énergie 123 
Loi de là conservation de la masse 89 
Loi des boudes 174 

Loi des nœuds 175 


© 


Marée 306 

Masse 137 

Masse atomique relative 27 
Masse d'air 257 

Masse molaire 6| 

Matériau composite 417 
Minerai 240 

Minéral 240 

Modèle atomique simplifié 13 
Modèle de Rutherford-Bohr 10 
Mol (mol) 59 

Molécule 44 


[N) 


Neutralisation acidobasique 107 
Niveau trophique 333 

Nombre d'Avogadro (N,) 60 
Nombre de masse 13 
Notation de Lewis 22 

Noyau 189 

Numéro atomique |3 


ME 


[o) 


Oxydation 105 


(p) 


Pergélisol 236 
Perturbation 336 

pH71 

Phénotype 363 
Phytoremédiation 39 | 
Poids 137 

Population 326 
Productivité primaire 334 
Projection orthogonale à vues multiples 403 
Propriété mécanique 409 
Protéines 368 

Puissance 165 
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Rayon atomique 29 

Réaction endothermique 104 
Réaction exothermique 104 
Réchauffement planétaire 273 
Recyclage chimique 336 
Règle de l'octet 44 
Rendement énergétique 124 
Résistance (R) 163 

Ribosome 370 


(s) 


Salinité 266 

Sel 55 

Seuil de toxicité 344 

Smog 272 

Sol 233 

Stabilité nucléaire 203 
Stæchiométrie 94 
Succession écologique 337 
Synthèse des protéines 368 


(T) 


Température (1) 127 
Temps de demi-vie (t) 208 
Thermodurcissable 41 7 
Thermoplastique 416 
Tolérance 404 

Traitement thermique 410 
Travail (W) 132 


© 


Variation de vitesse 455 
Vent dominant 259 
Voltmètre 169 

Vue édatée 402 


© 2016, Les Éditions CEC inc. Reproduction interdite 


LE 


|| SOURCES. 


SHUTTERSTOCK Couverture © Olaf Naami, 26282096; © Roman 
Sigaev, 12975775] ; © abett, 1 18337104; 2 © Sergey Nivens, 
148405529; 3 © backboardI965, 20835598; 14 © general-fmv, 
265018253; 28 © EPSTOCK, 103356650; 40 © Bratovanov, 176894027; 
41 © concept w, 91655672; 42 © FreeProd33, 163965818; 43 

© OBelini, 14135667! ; © JPC-PROD, 216274144; 46 © Sebastian 
Kauitzki, 47781688: 48 © Shutterstock: 49 © zhu dieng, 10257864; 

51 © kiss, 65114524; 55 © wwwBilionPhotos.com, 2654048654; 

61 © xavier galego morel, 1 12346927; 62 © Shawn Hempel, 43650198; 
69 © Constantine Pankin, 78315658; 72 © Ethan Daniels, 1 69523690; 

86 © Andrey Armyagov, 96677092; 89 © Ficsfve, | 12889371 ; © Roman 
Samokhin, 28653189; 105 © xpwel, 99432506; © pixelklex, 254940319; 
106 © Weerachai Khamiu, 307849406; 107 © Ethan Daniels, 23619682; 
108 © Jarek Janosek, 15797154: 118 © Jens Mol, 1 16165917: 

121 © David Acosta Alle, 187432442; © Germanskydiver, 36866734; 

© mikeledray, 69568732; © Mihai Simonia, 1231/4094: © yuyange, 
5362639; 122 © Michael Shake, 10405273; © da78, 291131708; 

124 © Hung Chung Chi, 87739948; © Chones, 167808641 ; 

131 © Andrey Yurlov, 77689714; © ConstantinosZ, 189868205; 

133 © gilmar, 151371983; 137 © NikoNomad, 21627843; 146 © Brian 
Kinney, 232504156; 152 © Romdlo Tavani, 288803276; 181 © Adam 
Borlowski; © Somchai Som, 1 11547856 ; 169 © MilanMarkovic7B, 
17730602; 170 © Mawe-Studio, 14582034; 174 © Jandka Dharmasena, 
16516417; 205 © Tif, 1625928643; 208 © psamtik, 2309 1061 ; 

214 © Tyler Okon, 16775758] ; 222 © Johan Swanepoel, 179800859 ; 
224 © Igor Stramyk: © Konstantin: © PhotographyEyMK: © John Nguyen: 
235 © Stockr, 3119888598; 236 © Gregory À. Pozhvanov, 25224788; 
240 © Jchn Camemolla, 25089253 ; © wwwsandatlas.org, 14126522; 

© taylanczgurefe, 102587429; © ppart, 1470616865; 241 © sahjean, 
166666319; 243 © zikovec, 2836820546; © Fotokosti, 218778109; 

© tloma, 33198241 ; © Cain Chan, 3401 3458] ; 244 © Albert Russ, 
356257136: 245 © ppart, 93834367: 248 © Roman Bodnarchuk, 
331835087: © oksana.perkins, 4428313; 253 © SARIN KUNTHONG, 
12428094; 254 © Photobank gallery, 102362062; 259 © Johan 
Swanepoel, 69164038; 261 © daulon, 91 1 10830; 263 © Harvepina, 
317468237; 265 © Artush, 350496035; 273 © Lodimup, 294264173; 
275 © Frederic Legrand - COMEO, 358803962; 278 © Bo Yu, 
174327149; 284 © Kiroy79, 219401578; © Somchai Som, 239012698: 
© Preleger, 41885032; 287 © JT888, 25334597; © Nadia Borisevich; 
© MaraZe; © 9037; © Krzyszof Wiktor; © solarseven: © Paul Orr, 
84203080; © Kletr, 28564690; 288 © Judson Castro, 30451 1864; © Sam 
DCru, 58918093 ; 289 © George Spade, 3365715598; © Aleksandr 
Brylaev, 160340588; © Niki Victor, 361862324; © Sander van der Werf, 
188960447; © Gregory À. Pozhvano, 326670965 ; 290 © Bildagentur 
Zoonar GmbH, 239171 107; © Mykola Mazuryk, 99765446; © Wildnerdipix, 
193721918; © robert cicchett, 341299919; 291 © Ammit Jack, 
26593247: © Filpe Frazao, 318520766; © George Burba, 356787317: 
© Tike Photo, 378822247; 292 © Maxim Petrichuk, 70812106; 

© comfeld, 31700%480; 295 © InnenisionArt, 194915288; © Mikadun, 
12963631 1; 296 © Brian Kinney, 2661 19430; © Viainecrevette, 
1578/6625; 297 © zkbll, 34724787; © Viad G, 86140063; © Jayne 
Chapman, 34986184: @ Daryl Brooks, 26268182; 298 © M. Pelinni, 
134272340: © John Brueske, 343285079; © Mrak.hr, 1 64957894: 

© Masoniar, 54528130; 299 © JIPEN, 288667934:; © photopiel, 
33446235; © lakov Kaïnin, 32097601 1 ; © Olympus, 141652618; 

300 © meissaf84, 34721209; © Brian Kinney, 274904309; © Luiz Felipe V. 
Puntel, 141 148234; © David Ashley, 92676214; 301 © Gimas, 
392151175: 302 © Pawe Boréwka, 20019679; 303 © Jolanta Wojcicka, 
14112516: © Jenoche, 321544658; 317 © TTphoto, 32861641 | ; 


318 © fvepointsx, 120187291 ; © Mosieiev Igor, 374047630; © Gregory 
À Pozhvanov, 32805364 ; © Bildagentur Zoonar GmbH, 239171 107; 
324 © Vianecrevette, 254437507; 325 © Zhitsov Alxandr, 83635402: 
© Hainstock Photography, 126897566 ; 329 © steamroller blues, 
89183458; © mario.bono, 10892959: © Sergey Lavrentev, 136628066 ; 
© Vshnevskiy Vasiy 57267970; © Pairoj Sroyngem, 252108613; © Marira 


© 2016, Les Éditions CEC inc. + Reproduction interdite 


DES PHOTOS 


Zezela, 258333062; 330 © aerial-photo, 141430225; 332 © e2dan, 
11018254: © Magzy Meyer, 16579339 ; © bodorka, 135276107; © Rich 
Carey, 241545454; © Leena Robinson, 212793409; © nicolas voisn44, 
274023107 ; 333 © AustralanCamera, 65545564; © Vlad Sokolovsky, 
28491 1868; © Josef Ptiner, 28504503 ; © Zoom Team, | 15109440; 

© Gama Andrushko, 1268881 61 ; 334 © Jan Martin Wil, 1277 14625: 
©Alxey Stiop, 287724185; © Sergey Timofeev, 140587186; 

© AustralanCamera, 65545564; 337 © Peter ]. Wikon, 48032821 ; 

© Dragana Gerasmosli, 78242434; 341 © Eric Isselee, 6315440; 

© Michel de Wit, 14224948; © Alex Starosetisev, 54762823; © irin-k, 
14082804] ; © yevgeniyl 1, 217591276; © de2marco, 315158195; © Kletr, 
54111802; © photomaster, 153447839; © Jusin Horrocs, 14088807 : 
342 © Mopi, 8330463 : © Lodimup, 294264197 ; © AP Images, 
06102308640; 346 © WDG Photo, 74978905; © Klemen Misic, 
218888764; 355 © aÿ, 85394623; © Anna Kucherova, 13922890! ; 

© lrinak, 13772891 : © Rido, 53106346; © Sergio Schnitzler 3191 1253; 
© HHklene, 308710946; © David Spates, 189346199; © Portogas D Ace, 
158115374; © En Isselee, 10222540; 357 © SARANS, 70793728; 

© Sebastian Kaulitzki, 2410095; © Sekunditor, | 1 6655460; 

358 © molekuul.be, 96066497 ; 359 © specnz, 1815796583 ; © Maxx- 
Studio, 2707958657; 363 © victorass, 157395995; © iko, 73566214; 

364 © jomphong, 71897323; 368 © mokkuuLbe, 139219238: 

© CLIPAREA 1 Custom media, 83549905: 372 © vistudio, 13469857] : 
380 © wavebreakmeda, 2/5176985; 381 © dabjok, 6481 1002; 

© lebendkuturen de; © wk1003mike, 306998879 ; 

383 © dreamstimemaäümum, 18399755; © igorstevanonic, 1096/5235; 
© AuntSpray, 243564907 ; © AvayCl, 303583580; 389 © shanesabin, 
212390959 ; 390 © Gwoei, 86457016; © wkl003mike, 2581 64609 ; 

391 © ZIGROUP.CREATIONS, 171857 180; © masa demon, 14609101 ; 
© Warut Prathaksthom, 153783677 ; 392 © Kekyalyaynen, 1 14117223; 
© maratr, 33945843: © Ethan Daniels, 16956992; © Skyprayer2005, 
317055278: 400 © Shutterstock: 402 © grafvision, 150359582; 

408 © Chuïima Chaochaiye, 214101727 ; © BlueSkylmage, 191387651 

© Janis Smits, 24654392; © Pal2iyawit, 22253391 | ; 409 © AptTène, 
12159681 ; © Afica Studio, 17351644; © Olga Kovalenko, 242839420; 
© ninanaina, 98419694; © burakpekakcan, 8131761 ; © bonchan, 
177396239; 411 © Dmitry Kainovsky, 16370734] ; 412 © Afica Studio, 
238002676: © Kalcuth, 15604028: © TDalus, | 16621380: 

© wavebreakmedia, 231303805; © PathDoc, 24157779] ; © totojangl977, 
1542333689 ; 413 © Alna Vasilescu, 116334343; © DVARG, 16513170; 
© chromates, 175551947; © Yünaval, 236748076 ; 415 © jordache, 
5255544; © Yunval, 236748076; © Jorg Hackemann, 12326387 ; 
416 © nikolpetr, 55890478; © LF, 137064806; © wk1003mike, 
156539906; 417 © cosmopolt, 109741766; © mikeledray, 96951 10: 
©worker, 127293860: 418 © Richard Thomton, 98231729: © nikshor, 
107260124; © Bonninstudio, 148063043 ; 419 © Konstantin L, 75281377; 
© Sergisiev. 77177164; 420 © Di Studio, 162050090; 421 © June], 
85143772; 423 © bogdanhoda, 208408690 ; © Valeriy Lebedev, 
58630957 ; © Rashid Valitov, 215065180; © Denis Dryashkin, 108179213; 
© Winston Link, 70959973; 424 © zahair, 33819670; © Prast Rodphan, 
2326715477: © cosma, 131205677: © Andrey Eremin, 1 16754445: 

© Tomas Jasnskés, 121996522; © Oa Rutko, 78915892; 425 © Dmity 
Kaïnovsky, 128561420; © Denis Dryashkin, 56522863 ; 428 © Elnur, 
8942470; © Anton Mykhalovskgi, 215906623 ; © AlexL MX, 24600763; 
© Dan Kosmayer, 12836808; © icenk, 22956754 ; © Rashevskyi 
Viachesav, 2843 18543; 434 © Dmitry Melnikon, 70943035 ; 435 © Blaze 
Lyk, 92209726: © Jiang Zhongyan, [34241365 ; © Damian Palus, 
1434689560: © hacksss, 18557163; © Mega Piel, 162814502; 

© stocksolutons, 12783258: © Jiri Hera, 42349408; 437 © Shcherbakov 
lya, 132409100; 439 © maxim ibragimov, 131094914; © Peter Gudell, 
103600469; © outc, 171048509; 440 © dien, 159046853; © out, 
171048509: © fartsake, 1151059; © adirekjob, 14820880; © winnond, 
11145940! : © maxi ibragimox, 131094914; © Winiki, 72866374: 

© Sandra van der Steen, 39025054; 441 © aleksandr foto, 183862295 

© fartsæke, 1151059; © Peter Gudella, 103600469; © maxim ibragmov, 


sources Des PHOTOS EX EE 


7 


131094914; © mighty chiwawa, 28175730; © aleksandr foto, 
18386295; 442 © doupi art, 163323263; © Dmitri Ma, 2643268999; 
443 © doupix art, 163323263; © graja, 1 13257468; © aimy27leb, 
168807323 ; 444 © AMA, 99660056; © laroslav Nelubov, 1 64487797; 
445 © Kostenko Maxim, 27532603 ; © Yomka, 21044835 ; © Sergey 
Karpov, 12064036; 447 © VAV, 140439895 ; 448 © BlueRingMedia, 
248296807 : © Jakub Krechowicz, 4061 1898; © Sani Fuangnakhon, 
185438939; 449 © Aerodim, 36481 1156; © Emmoth, 342181865 

© MITH, 145912370; 450 © Four Ocks, 50027410; © Alex Mi, 
73531012; © VadFree, 12618376; 451 © ViadFree, 126183776; 
452 © fdimea, 71660419; © Coprid, 108931382; 455 © hobbit, 
175522826; © Jakub Krechowicz, 4061 1898; 456 © Denis Tabler, 
71081806; © loraks, 15704455; 460 © Sandra van der Steen, 39025054; 
© adirekpb, 148908809; 466 © ronstk, 25514151 | ; 467 © Dmitry 
Kalinovsky, 100238048 ; © maryloco, 41448898; © VA 190379243; 
468 © Africa Studio, 10036930; © Darren Puliman, 1 63366052; 

© Misha|, 27523483; © Petr Mahshev, 167890085 ; © You Touch Pix of 
Eutoch, | 13790454; © mlachél, 14920677 ; © Bashutskyy, 15261549; 
469 © Volodymyr Krasyuk, 282717620; © luminaimages, |54863326: 
© Tom Grundy, 42178654; © Shutter M, 79462921 : © nito, 84133486; 
© Andrew Buckin, 84868660; 470 © yevgeniy! 1, 12795912; 

© ChiccoDodFC, 2883/8767 : 471 © Vasiius, 33378472; 

472 © Rambieon, 24254680; © Studio 37, 4981510; © Denis Tabler, 
10077274; 474 © Djsés, 80993674; 478 © Mega Pixel, 1520256827; 
© sbnl971, 52104070 © Skocko, 65679589; 481 © Darren Pulman, 
163366052; 486 © Dmiry Kalinovsky, 100732288; 490 © Nanth 
Thongphasuk, 249141217. 


SCIENCE PHOTO LIBRARY 3 © Shela Terry, H4040239; 
4 © Science Photo Library, CO109582; © Charies D. Winiers, 

5400124: © Jose Antonio Peñas, C0074352; 5 © American Institute of 
Physics, 4020425: 10 © Science Photo Library, H4130063 : 26 © Science 
Photo Library, C0132647 ; © Science Photo Library, C0230591 ; © Science 
Photo Library, CI 15996; © Science Photo Library, C0132609 ; 34 © Jose 
Antonio Peñas, C0074352 ; 37 © Jose Antonio Peñas, C0074352 ; 

121 © Guistoïmages, HI 104494; 139 © Ted Knsman, CO173843; 

155 © Giphotostock, COI 18909; 161 © Giphotostock, T1940897:; 

164 © Andrew Lambert Photography: 184 © Giphotostock, C0094470: 
187 © Giphotostock, C0094469; 189 © Jeremy Walker, 13550254; 

202 © Science Photo Libran, C0177664; 203 © Rale Swan/Cutura, 
F0119313; 212 © Andrew Wheeler, CO177917; 228 © Dr Jeremy 
Burgess, CO286577; 230 © Gary Hindes, CO144797; 246 © Victor 

De Schwanberg, CO196936; 247 © Gary Hincks, CO144797: © Gary 
Hinds, C0144798; © Gary Hindks, CO144800 ; 249 © Gary Hincks, 
C0144799; 253 © Science Stock Photography, CO059639; 259 © Gary 
Hinds, C0144785; 261 © Gary Hincks, C0216353 ; 262 © Nasa/ 
Norman Kuring, Ocean Color Web, C0228036 ; 266 © Nasa/Gsfc-Svs, 
C0042669; 267 © Nasa/Gsic-Svs, CO042669 ; 272 © Ashley Cooper, 
C0261247; © Nasa Earth Observatory/Lance Modis Rapid Response, 
CO269006; 274 © Mint Images - Frans Lanting, 0094628; © Ashley 
Cooper, C0231649; 275 © Nasa/Gsfe, E 1000282 : © Nasa/Gsfe, 
E1000284; 278 © Mikel Juul Jensen, CO130503 ; 280 © Carol & 

Mike Wemer, C0244139; 283 © Dr Jeremy Burgess, C0286577; 

285 © Henning Dalhof CO151914; © Nasa/Goddard Space Fight 
Center, C0268967; 301 © Sonke JohnsenWisuals Unimited, Inc., 
C0224618; © Dante Fenolio, CO022615; 334 © Robert Knauf/Bioogy 
Pics, C0281743; 356 © Harvinder Singh, C0233479: 357 © Tim Vernon, 
CO168440; © Cnri, 6560009; © Cnri, PÉ560010; 368 © Laguna 
Desgn, CO150074; 376 © Gunila Elam, C0071296 ; 396 © Jacopin, 
C0063914; 398 © Gunila Elam, CO147439; 399 © Jacopin, CO044371 ; 
418 © Science Photo Libran,, Té 100358; 440 © Alfred Pasieka, FO03 1 562; 
468 © Andrew Lambert Photography, 13560578; 471 @ Phil Degginger. 
C0279716: 416 © Disabiltyimages, F0125135 ; 478 © Sdence Photo 
Library, C0266446; 483 © Merwen Belkeddar/Look At Sciences, 
CoI41872. 


D EZA sources os Pronos 


ISTOCKPHOTO Couverture © doratas1205, 18291082; © STILLFX, 
34338478; 3 © blackboard|965, 44888086; 69 © fotofermer, 19894755; 
134 © skynesher, 27492208; 248 © Elzbieta Sekowska, 14065506 ; 

253 © Serg Veluscear, 56833294; © vicorprofessor, 14910788; 

277 © Jason Row, 64883247 ; 341 © Aleksey Troshin, 104796470; 

357 © David Marchal, 7007259; 382 © Diane Labombarbe, 191 14203; 
385 © venturecx, 7955886; 394 © Zerbor, 59635508; 408 © Zahara 
Bogdan Rares, 2235/6738; 416 © daizuoxin, 22043466; © monticelllo, 
17931387 ; © muratkoc, 15502885 ; 419 © MorePixels, 8003193; 

© wabeno, 17718405; © firina, 54015598; © Tina_Rencel), 586764; 
422 © BMPix, 431448; 427 © unkas_ photo, 7632788 ; 428 © Alexey 
Bragin, 12977805; 434 © Nattakit, 57342532; 439 © fartsake, | 151059; 
444 © Oxdord, 52016358; 452 © huronphoto, 2516064; 

468 © s-cphoto, 19163310; © Tommy Alén, 51928212; © James 

Brey, 5892131 ; 473 © Vichly44, 56251282; 484 © isww, | 1255061 ; 
488 © Sadeugra, 20652706 ; © BernardaSv, 26382594. 


SCIENCE SOURCE 88 © Charles D. Winters, 847958; 

121 © Catherine Pouedras, [C2561 ; 128 © Ted Kinsman, 

EV7225; 154 © Ted Kinsman, BS2807: 161 © Andrew Syred, 
SD6782; © GlPhotoStock, BP8591 ; 185 © Dorling Kindersley, FE5917: 
189 © Andrew Lambert Photography, SE4612; 377 © Lagura Design/ 
Science Source, SL9849; 381 © Dr Jeremy Burgess, COI 15345; 

384 © Gusto, 587228; 438 © Richard Kail, 553941 ; 467 © Rosenfeld 
Images Ltd, 5D6494; 472 © Lambert Photography, 53977; 481 © Photo 
Researchers, Inc., 17010: 482 @ GIPhotoStock, BP2355; © Tek 
Image, RC3519; 483 © Marty F Chlmaid, SN6162; © GlPhotostock, 
83967; 484 © Christophe Vander Eecken/Reporters, SM4269 ; © Sam 
Ogden, BR8720; 487 © Christophe Vander Eecken/Reporters, SM4269 ; 
488 © Emmelne Watkins, SK2684. 


ALAMY 3 © Prisma Archivo, BgBpar: 4 © Pictoral Press Lid, 
Bk52y: 5 © Interfoto, B3yp4l ; 10 © Sueddeutsche Zetung Photo, 
CA5ÿp: 12 © Sueddeutsche Zeitung Photo, Cpjadp: 69 © Bsip Sa, 
Cämmé; 90 © Marka, Cinc9m; 120 © Art Directors & Tip, A2W3g0; 
286 © Michael Roper Brpdh; 365 © Interfoto, BAOw7b. 


GETTY IMAGES 241 © Gabriel Bouys, 72336413; © Luis Sinco, 
566026717; 271 US Navy - edited version @ Science Faction, 135389248; 
383 © Thinkstock, 78048291. 


FOTOLIA 258 © Graphithèque, 24731459; © Graphithèque, 
24731456; 269 © Graphithèque, 84402894. 


CORBIS 5 © Bettman, BEO40056; 6 © Bettman, BE040056 ; 
390 © CHRISTOPHER BERKEY/epa, 42-39012816. 


AUTRES SOURCES _ 44 © Caroïna K Smith, m.d./Thinkstock; 

95 Domaine public; 138 © NASA/FL-CatechMSSS, PIA19808-br2 ; 

164 © Photo Hydro-Québec, 2006, 226-004; 214 © Fadraic Ryan 2008, 
CC-BYSA: 233 © Dr Peter Kopittke, 2716: 236 © IFV Sud-Ouest; 

253 © Unhersity of Alaska Fairbanks photo by Todd Paris; © University of 
Akska Fairbanks photo by Todd Paris, TP-15-4727-39; 264 © AsybarisOI, 
2011, CC-BY:SA 3.0; 304 © OAR/National Undersea Research Program 
(NURP); NOAA: 309 © Michel Saemann/Science & Vie Junior 202; 

311 © Designua Dreamstime.com, 41017728; 321 © Anneke Hymmen; 
332 © Josef Dvoräk: 343 © Ron Blakey Colorado Plateau Geosystems 
Inc.: 344 © MarcelClemens, 70646686 ; 394 © Paul Chiasson/Canadian 
Press, 04690870; 399 © AquaBounty Technologies; 410 © Finkl Steel - 
Usine Sorel Forge; 411 Domaine public; 415 © SAQ; 418 © Specialized ; 
423 © Sté ROUX (FRA): 424 © The Warren Comprehensive School; 
428 © Roland Boulanger & Cie Ltée; 481 © Victor Grigas 2012, CC-B- 
sa 


© 2016, Les Éditions CEC inc. Reproduction interdite 


